Diseño del complejo ecológico para el manejo integral de residuos sólidos de la mancomunidad formada por el cantón Las Naves y la parroquia San Luis de Pambil en la provincia de Bolívar by Garrido Ocles, Miguel Santiago




FACULTAD DE INGENIERÍA EN GEOLOGÍA, MINAS, 
PETRÓLEOS Y AMBIENTAL 
 
CARRERA DE INGENIERÍA AMBIENTAL 
 
TESIS DE GRADO PREVIA A LA OBTENCIÓN DEL 
TÍTULO DE INGENIERO AMBIENTAL 
 
“DISEÑO DEL COMPLEJO ECOLÓGICO PARA EL 
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS  DE LA 
MANCOMUNIDAD FORMADA POR EL CANTÓN LAS 
NAVES Y LA PARROQUIA SAN LUÍS DE PAMBIL EN 
LA PROVINCIA DE BOLIVAR” 
 
Autor: Miguel Santiago Garrido Ocles 
Tutor: Ingeniero Eduardo Espín Mayorga. 
 






Agradezco infinitamente a mi madre Bolivia, a mi padre Patricio, que me han sabido 
guiar desde la infancia hasta los momentos actuales brindándome sus consejos y 
apoyo en todos los instantes de mi vida, ya que son los pilares fundamentales en la 
conclusión de este ciclo. 
A los maestros de la carrera de Ingeniería Ambiental que con sus concejos, con su 
presión motivaron a superar adversidades con trabajo y dedicación, en especial al Ing. 
Boroshilov Castro que a más de ser maestro fue un amigo para los estudiantes 
compartiendo sus experiencias en el trabajo de campo sin inhibiciones y siendo un 
soporte a lo largo del proyecto. 
A mí querida Gladys que siempre estuvo conmigo motivándome para que este ciclo 
termine e impulsándome para ver siempre más allá y emprender nuevos proyectos 
profesionales, muchas gracias por su apoyo, cariño, paciencia y amor. 
Al Ing. Eduardo Espín tutor de esta tesis por su apertura y guía a través de la misma. 
A mis amigos y compañeros de la carrera que siempre han estado ahí para brindar su 
apoyo y motivación para que todos los compañeros y amigos alcancemos el propósito 



















Dedico a mis padres quienes siempre me han apoyado,  
haciéndose manifiesto con sus consejos 
 y palabras alicientes siendo el móvil para avanzar cada día.  
Gracias por permitirme obtener una carrera profesional. 
A esa persona de corazón especial  
que al darme fuerzas permite que el caminar sea más resistible. 


















AUTORIZACIÓN DEL AUTOR 
 
 
Yo, MIGUEL SANTIAGO GARRIDO OCLES, en calidad de autor de la tesis realizada 
sobre: “DISEÑO DEL COMPLEJO ECOLÓGICO PARA EL MANEJO INTEGRAL DE 
RESIDUOS SÓLIDOS  DE LA MANCOMUNIDAD FORMADA POR EL CANTÓN LAS 
NAVES Y LA PARROQUIA SAN LUÍS DE PAMBIL EN LA PROVINCIA DE BOLIVAR”, 
por la presente autorizo a la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, hacer uso de 
todos los contenidos que me pertenecen o de parte de los que contienen esta obra, con 
fines estrictamente académicos o de investigación. 
 
Los derechos que como autor me corresponden, con excepción de la presente 
autorización, seguirán vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en los 















INFORME DE APROBACIÓN DEL TUTOR 
 
 
En mi carácter de Tutor de Grado, presentado por el señor MIGUEL SANTIAGO 
GARRIDO OCLES para optar el Título o Grado de INGENIERO AMBIENTAL cuyo 
título es “Diseño del complejo ecológico para el manejo integral de residuos 
sólidos de la mancomunidad formada por el cantón Las Naves y la parroquia San 
Luís de Pambil en la provincia de Bolívar”, considero que dicho trabajo reúne los 
requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la presentación pública y evaluación 
por parte del jurado examinador que se designe 
 






Ing. Eduardo Espín Mayorga 














El tribunal constituido por: Ing. Eduardo Espín, Dr. Carlos Ordoñez, Dr. José Romero. 
DECLARAN: Que la presente tesis denominada: “Diseño del complejo ecológico 
para el manejo integral de residuos sólidos de la mancomunidad formada por el 
cantón Las Naves y la parroquia San Luis de Pambil en la provincia de Bolívar”, 
ha sido elaborada íntegramente por el señor Miguel Santiago Garrido Ocles, egresado 
de la Carrera de Ingeniería Ambiental, ha sido revisada y verificada, dando fe de la 
originalidad del presente trabajo.  
 
Ha emitido el siguiente veredicto: Se ha aprobado el Proyecto de Tesis para su Defensa 
Oral. 
 
En la ciudad de Quito a los 25 días del mes de junio del 2014  
 
 
Ing. Eduardo Espín Mayorga TUTOR DE TESIS 
 
                                              
Dr. Carlos Ordoñez      Dr. José Romero 






Tesis sobre: “Manejo integral de residuos sólidos en pequeñas comunidades, en las 
mismas que sus dirigentes y habitantes sean los que manejes el sistema mejorando su 
calidad de vida”. OBJETIVO GENERAL: diseñar un complejo ecológico para la gestión 
integral de residuos sólidos que garantice el manejo adecuado de los mismos en el 
Cantón Las Naves y la parroquia San Luis de Pambil del cantón Guaranda, que 
comprenda la selección de la alternativa adecuada según la cantidad y calidad de los 
residuos que genera la mancomunidad, que permita mejorar la calidad de vida de sus 
habitantes. PROBLEMA: Gestión inadecuada y mala disposición de los residuos de la 
mancomunidad. HIPÓTESIS: El diseño de un complejo ecológico para la población de 
la mancomunidad conformada por el cantón Las Naves y la parroquia San Luís de 
Pambil nos garantiza la solución de los problemas ambientales, de salud y 
administrativos ocasionados por la inadecuada disposición sus residuos sólidos en 
botaderos a cielo abierto. MARCO TEÓRICO: Residuos sólidos, tratamiento, relleno 
sanitario, métodos de construcción de un relleno sanitario, reacciones que se generan 
en un relleno sanitario, generación de líquidos y gases, principios básicos, selección de 
sitio. MARCO REFERENCIAL: El proyecto se desarrolla en la provincia de Bolívar, la 
mancomunidad esta formada por el cantón Las Naves y la parroquia San Luís de 
Pambil, la mancomunidad no cuenta con una disposición técnica de los desechos que 
se generan en la misma. MARCO METODOLÓGICO: recopilación de información en el 
municipio del cantón Las Naves y en la Junta Parroquial de la parroquia San Luís de 
Pambil, determinación del tamaño de la muestra, recolección de muestras, obtención de 
datos experimentales, recorridos del sistema existente, procesamiento de la información 
obtenida. CONCLUSIÓN GENERAL: se refiere a la evaluación del sistema de gestión 
de residuos existente en la mancomunidad, problemas identificados en el mismo y la 
propuesta de un sistema integral de gestión de residuos sólidos para la mancomunidad. 
RECOMENDACIÓN GENERAL: integrar a los habitantes de la mancomunidad para 
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Thesis on: "Integrated Solid Waste Management in small communities, the same as its 
leaders and citizens who are not drive the quality of life by improving their system." 
GENERAL OBJECTIVE: To design an eco-friendly resort for integrated solid waste 
management to ensure proper management of the same in Canton Ships and parish of 
San Luis Pambil Canton Guaranda, comprising selecting the appropriate option 
depending on the amount and quality of the waste generated by the commonwealth, 
which will enhance the quality of life of its inhabitants. PROBLEM: Inadequate and poor 
waste disposal management of the commonwealth. HYPOTHESIS: The design of an 
eco-resort for the people of the commonwealth formed by the canton Ships and parish 
of San Luis Pambil guarantees the solution of environmental problems, health and 
administrative caused by improper disposal dump their solid waste the open. 
THEORETICAL FRAMEWORK: Solid waste treatment, landfill, construction methods 
landfill reactions generated in a landfill, generation of liquids and gases, basic principles 
of site selection. REFERENCE FRAMEWORK: The project is located in the province of 
Bolivar, the commonwealth is formed by the canton and parish Ships Pambil San Luis, 
the Commonwealth does not have a waste disposal technique generated therein. 
METHODOLOGICAL FRAMEWORK: information gathering in the town of Canton Ships 
and the Vestry of the parish of San Luis Pambil, determination of sample size, sample 
collection, obtaining experimental data paths of the existing system, processing 
Information obtained. GENERAL CONCLUSION: refers to the evaluation of the existing 
system of waste management in the commonwealth, the same problems identified in the 
proposal and a comprehensive system of solid waste management for the 
commonwealth. GENERAL RECOMMENDATION: integrating people of the 
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El desarrollar sitios de disposición final de desechos sólidos que minimicen la 
propagación de contaminantes y limiten el impacto ambiental en el Ecuador es una 
práctica poco propagada. La falta de recursos destinados hacia el tratamiento correcto 
de los residuos sólidos ha hecho de los botaderos a cielo abierto una práctica general, 
sin preocupación alguna del daño ambiental y futuros problemas de salud. Con un alto 
contenido orgánico, biodegradable y desechos poco inertes, la basura que se genera en 
nuestro país tiene un alto potencial de contaminar al suelo, a fuentes de agua y al aire 
circundante. 
Desde el punto de vista financiero, la basura se la define como un material que 
representa una carga económica menor al desecharla que al reutilizarla. Por tanto, a 
pesar que existan planes de reciclaje y reducción de producción de basura en los sitios 
generadores de la misma, siempre será necesario tratar con este problema. Finalmente, 
la implementación de una capa de impermeabilización inicial, así como la conformación 
de celdas diarias con coberturas intermedias y un cierre técnico del relleno con material 
impermeable dictaron las bases mínimas que requeriría lo que hoy se conoce como un 
relleno sanitario, con el fin de minimizar el impacto creado ambiental y estabilizar de 
manera controlada el relleno. 
En el Ecuador, la falta de financiamiento para este tipo de proyectos ha causado una 
carencia de infraestructura y de servicios eficientes para el manejo de los residuos 
sólidos, los mismos que han causado que los índices de cobertura de este servicio 
básico sean deficientes en cuanto a la recolección y a la disposición final de estos 
residuos. Según los cálculos realizados en el año 2000 por el MIDUVI, el Ecuador 
genera 7.423 toneladas diarias de residuos sólidos, de los cuales se recolectan 
formalmente el 49% y se confinan apropiadamente tan solo el 30%, por lo tanto el 70% 
restante se lo dispone en quebradas, cuerpos de agua y terrenos baldíos. 
Adicionalmente, muchos de estos sitios de disposición final no cumplen con las 
especificaciones necesarias para ser considerados como rellenos sanitarios. En cuanto 
a cobertura de un servicio de recolección, en poblaciones urbanas menos del 50% de la 
población tiene acceso a este servicio, y en zonas rurales es prácticamente inexistente. 
La mayoría de los municipios de Ecuador coloca la basura en botaderos más o menos 
informales lo que causa problemas ambientales invisibles para los habitantes urbanos, 
pero evidentes para la gente del campo.  
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Hasta marzo de 2013, de los 221 cantones del país, 110 disponían los desechos 
sólidos en botaderos a cielo abierto (49,7%), 58 lo hacían en botaderos controlados 
(26,2%) y 53, en rellenos sanitarios (23,9%), según cifras del Ministerio del Ambiente, el 
ente de control.  
Los botaderos se ubican en terrenos baldíos, quebradas o cuerpos de agua en sitios 
alejados y, por regla general, en zonas rurales con comunidades relativamente 
próximas. En todo el país, espacios naturales se transforman en contenedores de 
residuos urbanos (plásticos, papel, latas, orgánicos), agropecuarios e industriales, 
puesto que no se los discrimina.  
A los botaderos no solo llegan desechos "comunes", sino también biopeligrosos, como 
los de hospitales, y tóxicos ya que solo el 30% de los cabildos los separan, según la 
cartera de Ambiente.  
La disposición inadecuada de la basura provoca afectaciones de todo tipo: 
contaminación del suelo, subsuelo, agua y aire, amenazas a la flora y fauna, 
proliferación de vectores de enfermedades. Sobre todo la afectación es humana ya que 
la presencia de los botaderos genera problemas físicos, psicológicos y sociales en las 
poblaciones aledañas.  
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
Al igual que muchos países en vía de desarrollo el Ecuador está inmerso en esta 
problemática ambiental, la misma que ha llevado a la necesidad de buscar e 
implementar alternativas que se reflejen en la disminución del impacto ambiental 
ocasionado. Mediante sistemas de gestión y diseños de rellenos sanitarios se brinda 
una apropiada disposición a los residuos sólidos. 
La zona en estudio está formada por el cantón Las Naves de la provincia de Bolívar y la 
parroquia San Luís de Pambil perteneciente al cantón Guaranda de la misma provincia 
como podemos observar en el mapa siguiente, que por condiciones climatológicas y de 
ubicación forman mancomunidades para tener representatividad y poder enfrentar los 
problemas comunes entre ellos.  
El cantón y la parroquia no tienen una disposición final adecuada de los residuos 
sólidos generados por la población que garantice no convertirse en un foco de 
problemas de salud, ambientales entre otros, por tal razón las autoridades competentes 
buscan realizar estudios y diseño de un complejo ecológico o relleno sanitario que 
solucione este problema ambiental en la mancomunidad. 
El cantón Las Naves y la parroquia San Luís de Pambil disponen sus residuos en 
botaderos a cielo abierto ubicado dentro de los centros poblados, en el cantón el 
botadero se encuentra a 200m de la primera vivienda y en la parroquia se encuentra a 
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300m de la  vivienda más cercana, ambos botaderos quedan a un costado de los 
cementerios de la población. 
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
1.3.1. Objetivo General 
 Diseñar un complejo ecológico para la gestión integral de los residuos sólidos que 
garantice el manejo adecuado de los mismos en el Cantón Las Naves y la Parroquia 
San Luís de Pambil del Cantón Guaranda,  que comprenda la selección de la 
alternativa más adecuada según la cantidad y calidad de los residuos que se 
generan en la mancomunidad, que permita mejorar la calidad de vida de  los 
pobladores  de esos territorios 
1.3.2. Objetivos Específicos 
 Desarrollar el presente plan integral en el manejo de los desechos sólidos de Las 
Naves y la Parroquia de San Luis de Pambil del Cantón Guaranda para un período 
mínimo de 10 años. 
 Obtener un modelo técnico – operativo del manejo de los desechos sólidos 
domésticos, hospitalarios peligrosos, industriales, escombros y otros en el territorio. 
 Obtener el p.p.c de recolección, barrido, mercados, industriales de la 
mancomunidad. 
 Realizar la caracterización de los residuos. 
 Elaborar los diseños del complejo ecológico y sus obras de infraestructura 
necesarias para su operación, para lo cual se analizarán las alternativas necesarias, 
a fin de que se escoja la alternativa óptima de operación de los desechos 
domésticos, hospitalarios peligrosos, industriales, escombreras y otros.  
 Seleccionar alternativas de tratamiento de residuos según su caracterización 
 Diseñar el relleno sanitario según la cantidad y calidad de residuos que irán al 
mismo de acuerdo a su caracterización 
 Realizar el estudio de impacto ambiental (EIA). 
 Determinar los costos del proyecto 
 Elaborar el manual de operación y mantenimiento del complejo ecológico. 
1.4. HIPÓTESIS 
El diseño de un complejo ecológico o relleno sanitario para la población de la 
mancomunidad conformada por el cantón Las Naves y la parroquia San Luís de Pambil 
nos garantiza la solución de los problemas ambientales, de salud y administrativos 





En la actualidad  de los 221 municipios del país,  el 72% de los municipios dispone sus 
desechos en  botaderos a cielo abierto, quebradas y orillas de cuerpos de agua, y tan 
solo  el 28% dispone sus desechos en rellenos sanitarios manuales, mecanizados y 
mancomunados que no ofrecen del todo un manejo sustentable y una gestión integral, 
teniendo tan solo el 12% de municipios la Licencia Ambiental otorgada por la Autoridad 
Ambiental Competente. Esta situación genera una grave contaminación ambiental y 
representan un alto riesgo a la salud. 
El problema específico enfocado en el presente estudio es la mala gestión en el manejo 
de los desechos sólidos y su inadecuada disposición final, para lo cual se plantea la 
realización del presente proyecto como mecanismo de solución para revertir impactos 





2. MARCO TEÓRICO 
2.1. ANTECEDENTES 
Históricamente, los primeros indicios de gestión de residuos sólidos se remontan al 
siglo quinto A.C., en donde cada individuo debía llevarlos hacia el botadero de la 
ciudad. El primer servicio de recolección se lo realizó en el imperio Romano, en donde 
una carreta dirigida por caballos hacía el trabajo de recolección y disposición de la 
basura en un botadero céntrico en la ciudad. Sin embargo, estos sistemas murieron 
junto con el decaimiento del Imperio Romano. 
Alrededor de 1910 fue cuando finalmente se desarrollaron métodos para la utilización 
de un relleno sanitario, ya que hasta esa fecha todos los sitios de disposición final eran 
botaderos a cielo abierto, en donde los residuos eran desechados directamente sobre el 
suelo. Los primeros métodos se basaban en enterrar la basura, considerando que esto 
era suficiente para prevenir el brote de plagas y los malos olores. En otros casos no se 
los enterraba y se recurría a la quema de los residuos, muchas veces produciendo 
explosiones. La incineración controlada se fue desarrollando para el control de 
volúmenes. Sin embargo, los problemas de olores, ruido, animales (en especial aves, 
roedores e insectos) y el humo generado son algunos de los factores visibles que 
impulsaron a buscar mejores alternativas. 
La aparición del relleno sanitario como tal se dio alrededor de los años 1930, en donde 
la necesidad de una capa de cobertura en un terreno confinado se introducía. Sin 
embargo, estos eran construidos y operados con muy poca participación de ingenieros, 
por tanto no se realizaba un diseño que minimizara problemas a futuro. Esto se 
mantuvo aún hacia los años 1950. El principal problema era que no se tomaba en 
cuenta la necesidad de que la capa de cobertura actúe como barrera para minimizar el 
ingreso de precipitaciones que dispersan los contaminantes y facilitan las reacciones de 
descomposición en los residuos, y consiguientemente salen hacia el ambiente. 
Entre diferentes métodos de disposición final y tratamiento de desechos sólidos 
apropiados que se pueden aplicar simultáneamente se encuentran los siguientes: 
Reciclaje, compostaje de residuos de jardín y algunos orgánicos, incineración 
(utilizando los residuos como combustible, en algunos casos para la generación de 
energía calórica), y disposición en un relleno sanitario. 
A pesar de los importantes esfuerzos para reducir la cantidad de residuos generados y 
desechados, a través del reciclaje tanto en la fuente como en los sitios de disposición 
final, reducción de consumo y de generación de basura, y la reutilización de productos 
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manufacturados, siempre se necesitará de sitios en donde disponer de la materia que 
ya no es útil para la sociedad, y que requiere de un tratamiento hasta que esta ya no se 
convierta una amenaza para la salud y el medio ambiente. El siguiente gráfico perfila 
las actividades de gestión de residuos sólidos que se pueden realizar, así como el flujo 
esquemático de la vida de productos generales de uso doméstico: 
 
Figura 1. Esquema de flujo de vida de productos domésticos 
Como se perfila en el anterior gráfico, la gestión de residuos sólidos embarca todos los 
ámbitos relacionados con el manejo de esta materia, desde la generación de los 
desechos, almacenamiento en la fuente, recolección, transferencia, transporte, 
procesamiento y recuperación, y disposición final. 
En comunidades que cuentan con sitios viables para ser adecuados como lugares de 
disposición final de desechos sólidos, los rellenos sanitarios usualmente proveen la 
mejor alternativa económicamente para este propósito. A pesar de la existencia de 
otros métodos de disposición final, la mayor cantidad de residuos sólidos son 
depositados en rellenos sanitarios. Muchas veces, el sitio una vez haya cumplido su 
vida útil es recuperado para ser utilizado como áreas verdes recreacionales, en cuyo 
caso se optimiza el uso previo del terreno. 
Los residuos sólidos de cada población varían de manera significativa dependiendo de 
varios factores socio-económicos. Así es como una población joven tendrá una alta 
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producción de pañales en comparación con una de mayor edad. Factores como el 
precio de verduras, vegetales y carnes no procesadas afectan en la producción de 
residuos con alto contenido orgánico, que a su vez biodegradan a mayor rapidez y 
requieren de una atención especial. El poder adquisitivo de bienes materiales también 
influye en la cantidad de producción de residuos, así como las costumbres y educación 
de una población en cuanto a sustentabilidad y reciclaje. 
En el Ecuador, un factor importante que se debe considerar es la alta cantidad de 
contenido orgánico que se encuentra en los desechos sólidos, que representan el 
mayor porcentaje de los mismos. También el reciclaje o reutilización de materiales no 
va más allá de la necesidad de cada familia, y una conciencia proactiva frente a la 
defensa del medio ambiente es escaza o nula. 
2.2. BOTADERO A CIELO ABIERTO 
El botadero de basura es una de las prácticas de disposición final más antiguas que ha 
utilizado el hombre para tratar de deshacerse de los residuos que él mismo produce en 
sus diversas actividades.  
Se le llama botadero al sitio donde los residuos sólidos se abandonan sin separación ni 
tratamiento alguno. Este lugar suele funcionar sin criterios técnicos en una zona de 
recarga situada junto a un cuerpo de agua, un drenaje natural, etc. Allí no existe ningún 
tipo de control sanitario ni se impide la contaminación del ambiente; el aire, el aguay el 
suelo son deteriorados por la formación de gases y líquidos lixiviados, quemas y 
humos, polvo y olores nauseabundos.  
Los botaderos de basura a cielo abierto son cuna y hábitat de fauna nociva transmisora 
de múltiples enfermedades. En ellos se observa la presencia de perros, vacas, cerdos y 
otros animales que representan un peligro para la salud y la seguridad de los 
pobladores de la zona, especialmente para las familias de los segregadores que 
sobreviven en condiciones infra humanas sobre los montones de basura o en sus 
alrededores. 
La segregación de subproductos de la basura promueve la proliferación de negocios 
relacionados con la reventa de materiales y el comercio ilegal. Ello ocasiona la 
depreciación de las áreas y construcciones colindantes; asimismo, genera suciedad, 
incremento de contaminantes atmosféricos y falta de seguridad por el tipo de personas 
que concurren a estos sitios. 
En la actualidad, el hecho de que los municipios abandonen sus basuras en botaderos 
a cielo abierto es considerado una práctica irresponsable para con las generaciones 




Es una técnica que imita a la naturaleza para trasformar de forma más acelerada todo 
tipo de restos orgánicos, en lo que se denomina compost o mantillo, que tras su 
aplicación en la superficie de nuestra tierra se ira asociando al humus, que es la 
esencia del buen vivir de un suelo saludable, fértil y equilibrado en la naturaleza. 
Esta técnica se basa en un proceso biológico (lleno de vida), que se realiza en 
condiciones de fermentación aerobia (con aire), con suficiente humedad y que asegura 
una transformación higiénica de los restos orgánicos en un alimento homogéneo y 
altamente asimilable por nuestros suelos. En este proceso biológico intervienen la 
población microbiana como son las Bacterias, Actomicetos, y Hongos que son los 
responsables del 95% de la actividad del compostaje y también las algas, protozoos y 
cianofíceas. Además en la fase final de este proceso intervienen también 
macroorganismos como colémbolos, ácaros, lombrices y otros de otras muchas 
especies. 
El compostaje se ha efectuado desde tiempos remotos y se conoce con diferentes 
nombres. Hay muchas formas de desarrollarlo. En la actualidad existen grandes plantas 
industriales de compostaje que se nutren de los residuos de ciudades o zonas 
altamente pobladas donde se comienza a organizar la recogida selectiva de basuras. 
En estas grandes plantas de compostaje industrial se utilizan tanto los residuos 
orgánicos de alimentos, agrícolas, ganaderos, forestales y lodos extraídos de las 
depuradoras de aguas residuales. Pero también se está extendiendo en zonas rurales 
el compostaje doméstico y el colectivo. 
En nuestras zonas rurales, a pesar del retroceso de la ganadería, de la agricultura y de 
la selvicultura, se está produciendo una gran expansión de zonas urbanizadas de 
viviendas unifamiliares con jardines y huertos. En ellas se generan importantes 
cantidades de variados restos vegetales que junto a los restos orgánicos de alimentos o 
de cría de animales son un gran recurso que podríamos aprovechar tanto en cada 
vivienda como colectivamente con las técnicas de compostaje. 
Técnicas de compostaje. 
El proceso de compostaje involucra cuatros etapas principales: 
 Pre procesamiento 
 Biodegradación 
 Maduración 
 Acondicionamiento final 
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El pre procesamiento es respecto al acondicionamiento necesario para separar las 
impurezas provenientes con los residuos así como chipear o moler los residuos verdes. 
Suele tratarse de un preclasificación separando plásticos, vidrios y metales o de un 
chipeado de ramas. 
En la etapa de biodegradación se genera la aireación a través de pilas o sistemas de 
aeración forzada. Durante esta etapa es importante controlar la temperatura, ya que es 
un factor condicionante para el crecimiento de determinados microorganismos 
fundamentales para la degradación de la materia orgánica. Esta etapa termina al 
estabilizarse el material. El compostaje aún no es completo. 
En la etapa de maduración, la etapa de mayor duración, es cuando aumenta la cantidad 
de nutrientes presentes en el compost y puede ser utilizado por las raíces. El material 
se encuentra bien degradado y la materia prima original ya no se identifica. 
Durante el acondicionamiento final se realiza un cribado final del material, para separar 
las últimas impurezas presentes y lograr un producto más homogéneo con mayor 
facilidad de posterior venta. 
Existen diversas técnicas para las etapas de biodegradación: 
Sistema de camellones (Windrow system) 
Con este sistema, la materia orgánica seleccionada se dispone en camellones al aire 
libre. El tamaño de estos camellones varían entre 1,5 a 1,8 metros de altura y entre 2,5 
y 4,5 metros de largo. Estos camellones son volteados periódicamente de forma manual 
o mecánica de modo de mantener oxigenadas las pilas, conservar la humedad y 
controlar el aumento de temperatura. Mediante este proceso la degradación dura entre 
60 y 90 días y la maduración entre 45 y 60 días. 
Pilas estáticas aireadas 
La diferencia de este método con el anterior es la forma en que se da la oxigenación. 
En este caso es a través de aire forzado. El aire se distribuye dentro de las pilas 
mediante tuberías perforadas y un inyector de aire. Con este sistema disminuye el 
tiempo de degradación, pasando a 30 días, mientras que la maduración continúa entre 
45 y 60 días. 
Tanto en este caso como en el anterior, las pilas deben rodearse con material 
humificante como chipeado de madera que servirá como material de protección contra 





Sistema con biodigestores 
El propósito principal de este sistema es el de reducir sustancialmente el tiempo de la 
biodegradación, pasando de 60 o 90 días a 48 o 72 horas. El período de maduración 
conserva su duración. 
Este sistema consta de un biodigestor cilíndrico metálico en constante rotación, de 
medidas entre 25 y 30 metros de largo y 3,5 metros de diámetro. El cilindro en su 
constante rotación va triturando los residuos por abrasión. A través del aumento de la 
temperatura y de la inyección de aire forzado se acelera el proceso de degradación. Las 
altas temperaturas alcanzadas permiten la eliminación de patógenos. 
Existen otras alternativas más simples de compostaje en recipientes como ser 
pequeños tanques de acero o plástico, así como grandes jaulas o construcciones en 
concreto. Estos procesos permiten un mayor control sobre las condiciones operativas 
del sistema. 
En todas las técnicas de compostaje hay una serie de elementos invariables a tener en 
cuenta, que son: la relación C/N, el pH, la humedad, el aire y la temperatura. 
La relación entre carbono y nitrógeno C/N. En el compost conviene incluir y mezclar 
restos orgánicos y vegetales muy diversos y diferentes. Para su activación y para 
conseguir una composición equilibrada hemos de atender la relación de dos elementos 
que contienen todos ellos: el carbono (C) y el nitrógeno (N) y la relación se expresará 
en C/N. Hay quienes plantean que la relación más apropiada para un compost 
equilibrado se establece en torno a un 25/1 o 35/1 y hay quienes la elevan a 45/1 y 
60/1. La relación C/N original varía con respecto a la final en función de diferentes 
factores. 
A continuación se plantea una lista de estas relaciones de diferentes restos orgánicos y 
vegetales. 
Niveles altos de Nitrógeno 
 Orines: 1/1 
 Estiércol de aves y deyecciones frescas de animales: 5-15/1 
 Purín de ortigas y ortigas frescas: 3-15/1 
 Césped recién cortado: 10-20/1 
 Plantas leguminosas recién cortadas: 10-20/1 
 Abonos verdes antes de la floración y maduración de semillas: 10-20/1 
 Restos vegetales frescos: 10-20/1 
 Posos de café: 20/1 
 Restos de cocina: 15-25/1 
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Equilibrados en C y N 
 Consuelda, ortigas: 15-30/1 
 Estiércol de oveja o caballo con cama de paja: 20-30/1 
 Hierbas al final del ciclo vegetativo: 20-30/1 
 Hojas de árboles frutales y arbustos: 20-35/1 
 Estiércol de caballo con cama de paja: 20-40/1 
 Ramas de poda primaveral, trituradas finas o medianas: 25-40/1 
 Residuos de cultivo de champiñón: 30-40/1 
Niveles altos de Carbono 
 Serrín: 500-1000/1 
 Papel y cartón: 150-300/1 
 Cañas de maíz secas: 100-150/1 
 Paja de trigo: 100-130/1 
 Sarmientos: 85/1 
 Turbas: 40-100/1 
 Agujas de pino: frescas 30/1, secas 150/1 
 Ramas de poda otoñal y las muy gruesas: 30-80/1 
 Paja de avena, centeno y cebada: 50-60/1 
 Hojas de haya, roble y frondosas: 50-60/1 
Es importante que el compost contenga una considerable cantidad de materiales con 
alto contenido en celulosa y lignina (paja, ramas, hojas…), pues aunque su 
descomposición es más lenta también son mejores precursores del humus. 
El pH (acidez y alcalinidad). La expresión numérica del pH del agua pura es de 7 en 
una escala de 0 a 14; por encima de esta cifra se consideran soluciones alcalinas o 
básicas y por debajo soluciones ácidas. Elementos ácidos en el compostaje son las 
hojas de arbustos de tierras ácidas, las agujas de pino, las cortezas de cítricos; ante 
estos restos las bacterias y lombrices apenas actúan y son los hongos los que más 
intervienen. 
En un compostaje variado y bien mezclado, con una relación C/N equilibrada, no hay 
porqué preocuparse del pH. 
La humedad. El grado de humedad aconsejable de los materiales que comienzan el 
proceso del compost está entre el 30 y el 80%. Hay que tener en cuenta que cada 
material que forma parte del compost tiene un grado de humedad inicial diferente y que 
según se vaya descomponiendo también se irá homogeneizando. Los niveles de 
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humedad óptimos para un compost en su fase de maduración se suele situar entre el 
40 y el 60%.   
El exceso de humedad produce compactación de los materiales, falta de aireación y por 
lo tanto putrefacción y lixiviados (líquidos). Está situación impide la acción de los 
microorganismos aerobios.  
La falta de humedad ralentiza el proceso de descomposición y también puede producir 
compactación. 
La aireación. La garantía de un buen compost está en que se produzca en condiciones 
aerobias, en presencia de aire, es decir oxígeno. Una aireación excesiva desecará los 
restos y una insuficiente producirá putrefacción y elementos tóxicos, lixiviados y malos 
olores.  
La cantidad de oxígeno también varía en función de los materiales a compostar y del 
momento de la descomposición. En  el momento inicial sería conveniente mantener 
espacios aireados en relación al volumen de entre el 50 y el 60%. Con la 
descomposición esta relación irá disminuyendo hasta relaciones menores del 10% de 
aire en el volumen total de lo que se composta. 
La temperatura. Con los niveles de humedad y aireación señalados y si el volumen de 
restos es suficientemente grande comenzará una elevación de temperaturas al cabo de 
algunos días. Esta variación de temperaturas también dependerá de la temperatura 
ambiente y de la forma del compostaje. 
Las temperaturas del compostaje pueden elevarse hasta los 70º aunque no es 
recomendable pues superando los 65º comienzan a morir gran cantidad de bacterias y 
microorganismos beneficiosos para el proceso. En cada rango de temperatura 
intervienen diferentes poblaciones microbianas y son muy pocas las que intervienen en 
casi todos ellos. 
Tipos de compostaje 
Podríamos dividir en tres grupos principales, en superficie, en montón y en silos-
compostadores. 
Compost en superficie. Consiste en esparcir sobre el terreno (nunca enterrar, ni 
envolver), una delgada capa de material orgánico (de menos de 10 cm.), dejándolo 
descomponerse y penetrar poco a poco en el suelo. Según se va dando el proceso 
natural de incorporación al suelo se esparcen nuevos restos en un proceso continuo. 
Cuanto más desmenuzado esté más rápida será la absorción pero también más 
rápidamente se perderán algunos nutrientes. 
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En zonas como las nuestra y en épocas no muy calurosas se puede depositar sin 
ningún tipo de protección. En situaciones de menor humedad ambiental y 
precipitaciones o altas temperaturas es mejor cubrirlos con una delgada capa de paja 
picada, hierba, coníferas, etc. 
Este compostaje se emplea fundamentalmente en los huertos y sirve de acolchado de 
la tierra que a su vez impide la evaporación de humedad y el nacimiento de hierbas no 
deseadas e incluso protege de heladas en épocas frías.  
Los organismos vivos del suelo son los que irán dando buena cuenta de los restos 
esparcidos y se encargarán de incorporarlos en los diferentes niveles del suelo. 
El compostaje en superficie tiene sus limitaciones de uso en huertos, pues algunos 
cultivos como las judías y las zanahorias no admiten bien este tipo de fermentación. 
Aun así esta dificultad se puede superar con una adecuada distribución de las plantas  
y de este tipo de compostaje en el huerto. 
Otra forma de compostaje en superficie consiste en sembrar leguminosas y otras 
especies (algunas crucíferas como las mostazas), para luego segarlas o triturarlas 
dejándolas sobre la superficie. 
Compost en montón. Cuando hay una cantidad abundante y variada de residuos 
vegetales y orgánicos (sobre 1m3 o superiores), se puede llevar a cabo este tipo de 
compostaje que a su vez tiene una gran cantidad de variantes. 
Compostaje de podas vegetales. Después de acumular restos vegetales de todo tipo, 
se trituran estos y se mantienen sumergidos en agua en alguna alberca o bidón, 
durante 24 o 48 horas según grosor. Después se agrupan en montón de 2x2x1, 5m. y 
se mantiene durante 21 días. Posteriormente se deshace este montón y se vuelve a 
rehacer en forma piramidal de 2,2m de base por 1,6m de altura y la longitud que nos 
imponga la cantidad de residuos, y se cubre con 2 o 3 cm. de tierra o arena y a su vez 
protegido por ramas o pinocha, durante al menos 90 días.   
Compostaje residuos vegetales y estiércol. Se trituran los residuos y se remojan 
durante 3 días. Se recolectan hierbas aromáticas en toda la variedad posible y se 
remojan a su vez durante 24 horas. Después se hace un montón de capas alternas de 
15 cm. de residuos vegetales, otra de estiércol de oveja o caballo y una tercera de las 
hierbas aromáticas. Se suceden esta serie de capas hasta alcanzar una altura de unos 
dos metros y se deja durante 21 días. Después se deshace y se vuelve a rehacer en 
forma piramidal de 2,2 m de base por 1,6 m de altura y se deja 90 días. 
Compostaje de coníferas. Se trituran las ramas y junto a las hojas se ponen a remojo 
durante siete días. Se sacan y se amontonan durante 21 días. Se deshace el montón y 
se vuelve a rehacer con forma trapezoidal de 2,2 m de base por 1,6 m de alto y 1,1 m 
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de anchura menor, se cubre con una capa fina de tierra y otra superior de ramas y se 
mantiene durante 90 días. Resulta muy aconsejable regar periódicamente con purín de 
ortigas para activar la lenta descomposición. 
Compostaje de hojas. Se hace un montón con series de capas que comienzan con de 
25 cm. de hojas, otra de dos dedos de ramas trituradas, se le monta otra de residuos de 
cocina o cortes de césped y después otra de hojas. Siempre la última capa será de 
hojas. Se cubre el montón con tierra para evitar que se vuelen las hojas y al cabo de un 
mes lo mezclaremos y airearemos.  
Compost en cajoneras o silos. Muy indicado para cantidades domésticas de residuos 
orgánicos de alimentos, jardín y pequeños huertos. Se pueden emplear compostadores 
comercializados de todos los tamaños y materiales o construirlos respetando unas 
sencillas indicaciones. Hay una variante de este compostaje (lombricultura o 
vermicompostaje), que se desarrolla con la ayuda de una especie de lombriz 
denominada roja de California (Eisenia foetida), que es muy voraz. 
Compostaje doméstico 
a) Los residuos que se pueden compostar son: restos de comidas (sobre todo 
cáscaras de vegetales, café, té, cáscaras de huevo), papeles (mejor que estén 
partidos) y restos de podas y jardinería. 
No utilice los siguientes residuos en su compostaje doméstico: 
 Pañales desechables, pañuelos de papel usados (en caso de que contengan 
agentes patógenos que transmitan enfermedades no son destruidos todos por el 
proceso de compostaje). 
 Excrementos humanos, de perros o gatos (por la misma razón). 
 Tarjetas o papeles de colores brillantes o impresos con tintas de colores. 
 Objetos duros, piedras, pedacitos de cristal, metal, o plástico. 
 Quitamanchas y otros productos químicos del jardín o de la casa. 
 La carne y el pescado (cocinados o crudos). El olor puede atraer a animales. 
 Aceites. 
 Productos lácteos. 
 
b) Unir todos los residuos y amontonarlos en pilas de aproximadamente un metro de 
ancho y un metro de alto. No compacte las hojas ya que esto limita la capacidad de 
fermentación. Puede localizar su pila en algún lugar a la sombre en su jardín, que 
quede resguardado del viento ya que las altas temperaturas favorecen una más 
rápida descomposición de la materia orgánica. 
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c) Riegue mientras esté amontonando los residuos de modo de que quede toda la pila 
húmeda de forma homogénea. 
d) Dejar un pequeño hueco en la parte superior de la pila de modo de poder 
aprovechar el agua de lluvia. 
e) Voltee la pila cada mes y riéguela cada vez que se voltee. Al voltear la pila se está 
agregando el aire y la humedad necesaria para que se dé un correcto proceso de 
compostaje. Durante el invierno es mejor no tocar las pilas. 
Transcurrirán varios meses antes de que el compost esté listo para ser usado. Algunos 
parámetros que podrán servirle de referencia para saber si el compost está maduro 
son: color marrón como si fuera tierra y que el olor sea neutro, agradable y muy suave.  
Se podrá utilizar este compost mezclándolo directamente en el suelo, aplicarlos en 
capaz de 5 a 7 cm de profundidad para retener el agua en el suelo o emplearse para 
mezcla vegetal con la tierra de las plantas de interior. 
Ventajas y desventajas del compostaje 
Ventajas. Las principales ventajas del compostaje son: 
 Transformar materiales orgánicos biodegradables en una materia estable de menor 
volumen 
 Destruir patógenos y otros organismos que pueden estar presentes en los residuos 
 Retener el mayor contenido de nutrientes como nitrógeno, fósforo y potasio 
 Obtener un material que favorezca el crecimiento de las plantas y le brinde una 
mayor estructura al suelo 
Al recuperar estos residuos, se evitan una serie de problemas ambientales que se 
producen con una simple disposición, como por ejemplo el percolado al terreno a través 
del lixiviado. Por otra parte, durante la disposición en el terreno, los residuos orgánicos 
suelen emitir gases como el metano, que si no es tratado se convierte en un peligroso 
gas del efecto invernadero. 
El compost es considerado un mejorador de suelo revirtiendo la disminución de materia 
orgánica. Es aconsejable su aplicación en suelos muy erosionados, donde la aplicación 
de diversos ciclos de cultivos ha dejado sin valor a los suelos. 
Al agregarse compost al suelo, se ablandan los suelos más compactos, se mejora la 
textura de suelos arenosos y se incrementa la capacidad de retención de agua. 
Por otra parte, es una práctica muy sencilla de realizar domésticamente y colabora 




Desventajas. Entre las desventajas tenemos: 
 Algunos de los inconvenientes asociados al compostaje radica en las emisiones 
generadas durante el proceso como la generación de lixiviados, olores y polvos, 
cuando este no se desarrolla correctamente (controlado y cubierto) 
 En aquellos procesos más avanzados, el uso de energía puede ser considerable, 
presentando costos importantes. 
 En el caso de compostar residuos verdes, puede ocurrir que la presencia de algunos 
herbicidas no desaparezca luego del proceso de compostaje, obteniendo un 
producto de menor calidad y de afectación al tracto de animales. 
 Se han detectado algunos problemas por la presencia de impurezas como plásticos 
y vidrios que terminan siendo ingeridos por animales y perjudicando gravemente su 
estado. Es por ello que un correcto tamizado final es fundamental, pero adquiere 
aún más importancia una muy buena clasificación previa de los residuos. 
 Por otra parte, es necesario establecer los mecanismos que garanticen que la 
calidad y los criterios sanitarios del compost sean los adecuados. Este tipo de 
exigencias no son siempre fáciles de establecer. 
 Otros de los problemas asociados al compost, es la posibilidad de encontrar un 
mercado capaz de absorber la generación de este material. Existe competencia con 
los fertilizantes químicos, ya que estos ocupan un volumen mucho menor para su 
transporte y se encuentran instaladas en el mercado desde hace varias décadas. Es 
necesario transmitir al productor las ventajas ambientales que el compost presenta 
frente a este tipo de material (y dejar en claro que le compost no es un fertilizante si 
no un mejorador de suelo). Otro competidor son las turbas obtenidas de bañados o 
la tierra removida ilegalmente de terrenos abandonados o públicos. 
De hecho, esto ha sido un problema mayor en cantidad de países donde se han 
instalado grandes plantas de compostaje, con el uso de importante tecnología pero no 
han resultado por la falta de sustentabilidad del sistema. De todos modos, en diversos 
países europeos como por ejemplo Alemania, hoy en día es una exigencia la 
estabilización de la materia orgánica previa a su disposición final. Los motivos 
principales que han llevado a estas exigencias han sido la falta de espacio para la 
disposición final y la disminución de impactos ambientales.  
2.4. RECICLAJE 
El reciclaje es un proceso fisicoquímico, mecánico o trabajo que consiste en someter a 
una materia o un producto ya utilizado (basura), a un ciclo de tratamiento total o parcial 
para obtener una materia prima o un nuevo producto. También se podría definir como la 
obtención de materias primas a partir de desechos, introduciéndolos de nuevo en el 
ciclo de vida y se produce ante la perspectiva del agotamiento de recursos naturales, 
17 
 
macro económico y para eliminar de forma eficaz los desechos de los humanos que no 
necesitamos 
El Reciclaje transforma materiales usados, que de otro modo serían simplemente 
desechos, en recursos muy valiosos. La recopilación de botellas usadas, latas, 
periódicos, etc. son reutilizables y de allí a que, llevarlos a una instalación o puesto de 
recogida, sea el primer paso para una serie de pasos generadores de una gran 
cantidad de recursos financieros, ambientales y cómo no de beneficios sociales. 
Algunos de estos beneficios se acumulan tanto a nivel local como a nivel mundial. 
Beneficios del Reciclaje 
 Reduce la necesidad de vertederos y del proceso de incineración. 
 Evita la contaminación causada por la fabricación de productos de materiales 
vírgenes. 
 Ahorra energía. 
 Reduce las emisiones de Gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio 
climático y global. 
 Ahorra en Recursos naturales como son el uso de la madera, el agua y los 
minerales. 
 Ayuda a mantener y proteger el medio ambiente para las generaciones futuras. 
Cadena de reciclado 
La cadena de reciclado consta de varias etapas: 
 Origen: que puede ser doméstico o industrial. 
 Recuperación: que puede ser realizada por empresas públicas o privadas. Consiste 
únicamente en la recolección y transporte de los residuos hacia el siguiente eslabón 
de la cadena. 
 Plantas de transferencia: se trata de un eslabón o voluntario que no siempre se usa. 
Aquí se mezclan los residuos para realizar transportes mayores a menor costo 
(usando contenedores más grandes o compactadores más potentes). 
 Plantas de clasificación (o separación): donde se clasifican los residuos y se 
separan los valorizables. 
 Reciclador final (o planta de valoración): donde finalmente los residuos se reciclan 
(papeleras, plastiqueros, etc.), se almacenan (vertederos) o se usan para 
producción de energía (cementeras, biogás, etc.) 
Para la separación en origen doméstico se usan contenedores de distintos colores 
ubicados en entornos urbanos o rurales: 
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La Norma ISO 14000 en su parte referente a la recogida selectiva de residuos, indica el 
color de los contenedores para el reciclaje. 
 Amarillo: Envases 
 Verde: Vidrio 
 Azul: Papel y cartón 
 Naranja: Materia orgánica (Este último color puede variar en diferentes zonas). 
 Rojo: desechos peligrosos 
El reciclaje en el Ecuador 
En Ecuador el reciclaje comenzó en el año 1970, fecha en la que inició su actividad 
productiva una fábrica de papel que utilizó material reciclado como materia prima, lo 
mismo ocurrió con las fábricas de papel, plásticos, vidrio, metalúrgicas y siderúrgica. 
Actualmente son muchas las aplicaciones que se le ha dado al material reciclado, lo 
que ha ocasionado que la demanda crezca considerablemente. Esta actividad beneficia 
económicamente a las personas más pobres del país, aproximadamente a 15.000 
recicladores independientes que recolectan en las zonas urbanas y botaderos del 
Ecuador. 
En todo el país existen aproximadamente 1.200 centros de acopio, 20 compañías 
legalmente constituidas para reciclar material y 1.000 vehículos que transportan estos 
materiales. Muchos de estos transportistas son pequeños comerciantes que compran y 
vender materiales. 
La fortaleza indestructible, que ha hecho del sistema de reciclaje en el Ecuador un 
verdadero éxito, es precisamente ese efecto multiplicador que hoy en día lleva el 
sustento diario a 15.000 hogares, es decir aproximadamente a 50.000 personas en su 
mayoría de escasos recursos económicos, de una manera muy digna. 
Sistema único de reciclaje en Ecuador 
Este sistema funciona a través de los centros de acopio, formando una cadena en el 
reciclaje entre recicladores, microempresarios, pequeña y mediana empresa y las 
industrias, estas últimas se benefician aún más porque se elaboran distintos productos 
como las Papeleras (Papeles absorbentes, papel higiénico, servilletas etc.), Industrias 
Plastiqueras. (Tuberías de polietileno de baja y alta densidad, fundas para basura), 
Industrias de vidrio (Botellas de vidrio), Industrias Siderúrgicas, Industria Metalúrgica. 
Una de las empresas que viene trabajando en esta actividad es el Grupo Mario Bravo, 
desde hace 41 años, contribuyendo a la conservación y mejora del medio ambiente, 
retirando de gran parte de nuestro país productos que pueden ser útiles al ser 
reciclados y a su vez generar importantes ingresos económicos. 
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Genera ingresos de divisas para el país, y provee a la industria de materia prima, lo que 
ahorra un egreso importante de divisas al disminuir los volúmenes de materia prima 
importada. En el área de responsabilidad social, la empresa realiza reuniones 
permanentes con los recicladores y sus familias creando fuertes lazos con cada uno de 
ellos y a su vez contribuyendo a la preservación ecológica. Además, los apoyan con 
canastas de víveres, entregan vitaminas y medicinas. 
2.5. RESÍDUOS SOLIDOS URBANOS 
Los Residuos Sólidos Urbanos (RSU) son los que se originan en la actividad doméstica 
y comercial de ciudades y pueblos. En los países desarrollados en los que cada vez se 
usan más envases, papel, y en los que la cultura de "usar y tirar" se ha extendido a todo 
tipo de bienes de consumo, las cantidades de basura que se generan han ido creciendo 
hasta llegar a cifras muy altas. 
Composición de los RSU 
Los residuos producidos por los habitantes urbanos comprenden basura, muebles y 
electrodomésticos viejos, embalajes y desperdicios de la actividad comercial, restos del 
cuidado de los jardines, la limpieza de las calles, etc. El grupo más voluminoso es el de 
las basuras domésticas. 
La basura suele estar compuesta por:  
 Materia orgánica.- Son los restos procedentes de la limpieza o la preparación de los 
alimentos junto la comida que sobra.  
 Papel y cartón.- Periódicos, revistas, publicidad, cajas y embalajes, etc. 
 Plásticos.- Botellas, bolsas, embalajes, platos, vasos y cubiertos desechables, etc. 
 Vidrio.- Botellas, frascos diversos, vajilla rota, etc. 
 Metales.- Latas, botes, etc. 
 Otros 
En las zonas más desarrolladas la cantidad de papel y cartón es más alta, 
constituyendo alrededor de un tercio de la basura, seguida por la materia orgánica y el 
resto. En cambio si el país está menos desarrollado la cantidad de materia orgánica es 
mayor hasta las tres cuartas partes en los países en vías de desarrollo y mucho menor 
la de papeles, plásticos, vidrio y metales. 
Cantidad de RSU 
Generalmente la cantidad de RSU generada por habitante y día es de alrededor de 1 
kilogramo en las ciudades grandes y medianas, y algo menor en ciudades pequeñas y 
pueblos. En las zonas rurales se aprovechan mejor los residuos y se tira menor 
cantidad, mientras que las ciudades y el mayor nivel de vida fomentan el consumo y la 
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producción de basura. En EEUU la media es de más de 2 kilogramos por habitante y 
día. 
Para un buen diseño de recogida y tratamiento de las basuras es necesario tener en 
cuenta, además, las variaciones según los días y las épocas del año. En los lugares 
turísticos las temporadas altas suponen un aumento muy importante en los residuos 
producidos. También épocas especiales como fiestas y ferias, acontecimientos 
deportivos importantes, etc. se notan en la cantidad de basura. En verano la proporción 
de materia orgánica suele ser mayor, mientras que en invierno aumenta la proporción 
de cenizas.  
Recogida y tratamiento de los RSU 
Gestionar adecuadamente los RSU es uno de los mayores problemas de muchos 
municipios en la actualidad. El tratamiento moderno del tema incluye varias fases:  
Recogida selectiva. La utilización de contenedores que recogen separadamente el 
papel y el vidrio está cada vez más extendida y también se están poniendo otros 
contenedores para plásticos, metal, pilas, etc. En las comunidades más avanzadas en 
la gestión de los RSU en cada domicilio se recogen los distintos residuos en diferentes 
bolsas y se cuida especialmente este trabajo previo del ciudadano separando los 
diferentes tipos de basura. En esta fase hay que cuidar que no se produzcan roturas de 
las bolsas y contenedores, colocación indebida, derrame de basuras por las calles, etc. 
También se están diseñando camiones para la recogida y contenedores con sistemas 
que facilitan la comodidad y la higiene en este trabajo. 
Recogida general. La bolsa general de basura, en aquellos sitios en donde no hay 
recogida selectiva, o la que contiene lo que no se ha puesto en los contenedores 
específicos, se deposita en contenedores o en puntos especiales de las calles y desde 
allí es transportada a los vertederos o a las plantas de selección y tratamiento. 
Plantas de selección. En los vertederos más avanzados, antes de tirar la basura 
general, pasa por una zona de selección en la que, en parte manualmente y en parte 
con máquinas se le retiran latas (con sistemas magnéticos), cosas voluminosas, etc. 
Reciclaje y recuperación de materiales. Lo ideal sería recuperar y reutilizar la mayor 
parte de los RSU. Con el papel, telas, cartón se hace nueva pasta de papel, lo que evita 
talar nuevos árboles. Con el vidrio se puede fabricar nuevas botellas y envases sin 
necesidad de extraer más materias primas y, sobre todo, con mucho menor gasto de 
energía. Los plásticos se separan, porque algunos se pueden usar para fabricar nueva 
materia prima y otros para construir objetos diversos. 
Compostaje. La materia orgánica fermentada forma el "compost" que se puede usar 
para abonar suelos, alimentar ganado, construir carreteras, obtener combustibles, etc. 
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Para que se pueda utilizar sin problemas es fundamental que la materia orgánica no 
llegue contaminada con sustancias tóxicas. Por ejemplo, es muy frecuente que tenga 
exceso de metales tóxicos que hacen inútil al compost para usos biológicos al ser muy 
difícil y cara su eliminación. 
Incineración. Incinerar las basuras tiene varias ventajas, pero también algún 
inconveniente. Entre las ventajas está el que se reduce mucho el volumen de vertidos 
(quedan las cenizas) y el que se obtienen cantidades apreciables de energía. Entre las 
desventajas el que se producen gases contaminantes, algunos potencialmente 
peligrosos para la salud humana, como las dioxinas. Existen incineradoras de avanzada 
tecnología que, si funcionan bien, reducen mucho los aspectos negativos, pero son 
caras de construcción y manejo y para que sean rentables deben tratar grandes 
cantidades de basura 
2.6. RELLENO SANITARIO 
Desde el punto de vista técnico como económico, “el Relleno Sanitario es la técnica que 
mejor se adapta a la región para disponer de manera sanitaria los desechos sólidos. El 
Relleno Sanitario es una técnica de eliminación final de los desechos sólidos en el 
suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad pública; tampoco 
perjudica el ambiente durante su operación ni después de terminado el mismo. Esta 
técnica utiliza principios de ingeniería para confinar la basura en un área lo más 
pequeña posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactándola para 
reducir su volumen. Además, prevé los problemas que puedan causar los líquidos y 
gases producidos en el Relleno, por efecto de la descomposición de la materia 
orgánica. El relleno sanitario puede tener la posibilidad de recuperar terrenos alterados 
por la naturaleza, como los erosionados o los alterados por el hombre”1 
En la definición  aparecen conceptos claros, que con los años han demostrado su 
importancia en el cumplimiento de los objetivos del relleno sanitario, así: 
Es un método para la disposición de residuos que contribuye una alternativa viable 
desde el punto de vista económico y tecnológico para la mayoría de los países en vía 
de desarrollo, en los cuales la disposición de terrenos no constituye mayor problema, 
además las características de su diseños evita consecuencias negativas sobre el medio 
ambiente, salud y seguridad pública. 
Esta técnica utiliza principios de ingeniería para confinar la basura en un área lo más 
estrecha posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactándola para 
reducir su volumen. Además, prevé los problemas que puedan causar los líquidos y 
gases producidos por efecto de la descomposición de la materia orgánica. 
                                                          
1
 Guía Ambiental para Rellenos Sanitarios, 2002 
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Coloca la basura en celdas o capas compactadas, cubiertas con tierra arcillosa, 
utilizando maquinaria para su compactación y distribución evitando problemas 
posteriores por contaminación de aguas subterráneas y superficiales; al mismo tiempo 
se construye obras paralelas de control y monitoreo. 
Un relleno sanitario manejado técnicamente produce fuentes de trabajo en el área de 
reciclaje en distintos elementos. 
2.6.1. Tipos de Rellenos Sanitarios. 
En relación con la disposición final de RSM, se podría proponer tres tipos de rellenos 
sanitarios, a saber: 
2.6.1.1. Relleno sanitario mecanizado 
 
El relleno sanitario mecanizado es aquel diseñado para las grandes ciudades y 
poblaciones que generan más de 40 toneladas diarias. Por sus exigencias es un 
proyecto de ingeniería bastante complejo, que va más allá de operar con equipo 
pesado. Esto último está relacionado con la cantidad y el tipo de residuos, la 
planificación, la selección del sitio, la extensión del terreno, el diseño y la ejecución del 
relleno, y la infraestructura requerida, tanto para recibir los residuos como para el 
control de las operaciones, el monto y manejo de las inversiones y los gastos de 
operación y mantenimiento. 
Para operar este tipo de relleno sanitario se requiere del uso de un compactador de 
residuos sólidos, así como equipo especializado para el movimiento de tierra: tractor de 
oruga, retroexcavadora, cargador, volquete, etc. 
2.6.1.2. Relleno sanitario semimecanizado 
 
Cuando la población genere o tenga que disponer entre 16 y 40 toneladas diarias de 
RSM en el relleno sanitario, es conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al 
trabajo manual, a fin de hacer una buena compactación de la basura, estabiliza los 
terraplenes y dar mayor vida útil al relleno. En estos casos, el tractor agrícola adaptado 
con una hoja topadora o cuchilla y con un cucharón o rodillo para la compactación 
puede ser un equipo apropiado para operar este relleno al que se podría llamar 
semimecanizado. 
Con base en experiencias previas, se puede afirmar que es necesario el empleo de 
equipos de movimiento de tierras (tractores de orugas o retroexcavadoras) en forma 
permanente cuando al relleno sanitario se llevan más de 40 t/día de RSM. En la Región, 
esto equivale por lo general a poblaciones mayores de 40.000 habitantes. 
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Por su versatilidad, el tractor agrícola puede servir para prestar o apoyar el servicio de 
recolección de basura si de preferencia se le engancha un remolque con volteo 
hidráulico de unos 6 a 8 metros cúbicos de capacidad o bien una caja compactadora, 
dependiendo de las necesidades y recursos de la localidad. 
2.6.1.3. Relleno sanitario manual 
 
Es una adaptación del concepto de relleno sanitario para las pequeñas poblaciones que 
por la cantidad y el tipo de residuos que producen menos de 15 t/día, además de sus 
condiciones económicas, no están en capacidad de adquirir el equipo pesado debido a 
sus altos costos de operación y mantenimiento. 
El término manual se refiere a que la operación de compactación y confinamiento de los 
residuos puede ser ejecutado con el apoyo de una cuadrilla de hombres y el empleo de 
algunas herramientas. 
2.6.2. Métodos de Construcción de un Relleno Sanitario 
El método constructivo y la secuencia de la operación de un relleno sanitario están 
determinados  por la topografía del terreno escogido, otros parámetros básicos son el 
volumen, este depende del área cubierta, también dependen de la fuente del material 
de cobertura y de la profundidad del nivel freático. Existen tres maneras distintas para 
construir un relleno sanitario 
2.6.2.1. Método de trinchera. 
 
Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periódicamente zanjas 
de dos o tres metros de profundidad con una retroexcavadora o un tractor de orugas. 
Hay experiencias de excavación de trincheras de hasta de 7 metros de profundidad. 
Los RS se depositan y acomodan dentro de la trinchera para luego compactarlos y 
cubrirlos con la tierra excavada. 
Se debe tener especial cuidado en periodos de lluvias dado que las aguas pueden 
inundar las zanjas. De ahí que se deba construir canales perimétricos para captarlas y 
desviarlas e incluso proveer a las zanjas de drenajes internos. En casos extremos, se 
puede construir un techo sobre ellas o bien bombear el agua acumulada. Sus taludes o 
paredes deben estar cortados de acuerdo con el ángulo de reposo del suelo excavado. 
La excavación de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a la 
profundidad del nivel freático como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel freático alto o 
muy próximo a la superficie no son apropiados por el riesgo de contaminar el acuífero. 




Figura No. 2 





2.6.2.2. Método de área 
 
En áreas relativamente planas, donde no sea factible excavar fosas o trincheras para 
enterrar la basura, esta puede depositarse directamente sobre el suelo original, el que 
debe elevarse algunos metros, previa impermeabilización del terreno. En estos casos, 
el material de cobertura deberá ser transportado desde otros sitios o, de ser posible, 
extraído de la capa superficial. Las fosas se construyen con una pendiente suave en el 
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talud para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida que se eleva el 
relleno. 
 
Figura No 3.  




Sirve también para rellenar depresiones naturales o canteras abandonadas de algunos 
metros de profundidad. El material de cobertura se excava de las laderas del terreno o, 
en su defecto, de un lugar cercano para evitar los costos de acarreo. La operación de 
descarga y construcción de las celdas debe iniciarse desde el fondo hacia arriba. 
 
El relleno se construye apoyando las celdas en la pendiente natural del terreno; es 
decir, la basura se descarga en la base del talud, se extiende y apisona contra él y se 
recubre diariamente con una capa de tierra. Se continúa la operación avanzando sobre 
el terreno, conservando una pendiente suave de unos 18,4 a 26,5 grados en el talud; es 
decir, la relación vertical/horizontal de 1:3 a 1:2, respectivamente, y de 1 a 2 grados en 
la superficie, o sea, de 2 a 3,5%. 
 
2.6.2.3. Combinación de ambos métodos 
 
Es necesario mencionar que, dado que estos dos métodos de construcción de un 
Relleno Sanitario tienen técnicas similares de operación, pueden combinarse 
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lográndose un mejor aprovechamiento del terreno del material de cobertura y 
rendimientos en la operación 
Figura No 4. 





Toda ciudad o pequeña localidad debe contar con un relleno sanitario propio o de un 
municipio cercano para disponer sus RSM. De lo contrario, se seguirá favoreciendo la 
práctica irresponsable del botadero a cielo abierto en su territorio2. 
2.7. VENTAJAS DE UN RELLENO SANITARIO 
El relleno sanitario es la alternativa más conveniente para nuestros países, sin embargo 
el asignar recursos financieros y técnicos adecuados es esencial para su planificación, 
diseño, construcción operación y mantenimiento; entre las ventajas que ofrece esta 
alternativa tenemos: 
a) La inversión inicial de capital es inferior a la que se necesita para instaurar el 
tratamiento de residuos mediante plantas de incineración o de compost. 
b) Tiene menores costos de operación y mantenimiento que los métodos de 
tratamiento. 
c) Un relleno sanitario es un método completo y definitivo, dada su capacidad para 
recibir todo tipo de RSM. 
                                                          
2
 Jaramillo, 2002. Guía para el diseño, construcción y operación de rellenos sanitarios manuales. Centro 
Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente–Perú 
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d) Genera empleo de mano de obra poco calificada, disponible en abundancia en los 
países en desarrollo. 
e) Recupera gas metano en los rellenos sanitarios que reciben más de 500 t/día, lo que 
puede constituir una fuente alternativa de energía para algunas ciudades. 
f) Su lugar de emplazamiento puede estar tan cerca del área urbana como lo permita 
la existencia de lugares disponibles, lo que reduce los costos de transporte y facilita 
la supervisión por parte de la comunidad. 
g) Permite recuperar terrenos que se consideraban improductivos o marginales, 
tornándolos útiles para la construcción de parques, áreas recreativas y verdes, etc. 
h) Un relleno sanitario puede comenzar a funcionar en corto tiempo como método de 
eliminación de residuos. 
i) Se considera flexible porque puede recibir mayores cantidades adicionales de 
residuos con poco incremento de personal 
2.8. DESVENTAJAS DE UN RELLENO SANITARIO 
Entre sus desventajas o limitaciones podemos citar: 
a) La adquisición del terreno es difícil debido a la oposición de los vecinos al sitio 
seleccionado, fenómeno conocido como NIMBY (not in my back yard ‘no en mi patio 
trasero’), por diversas razones: 
 La falta de conocimiento sobre la técnica del relleno sanitario. 
 Se asocia el término relleno sanitario al de botadero a cielo abierto. 
 La evidente desconfianza mostrada hacia las administraciones locales que no 
garantizan la calidad ni sostenibilidad de la obra. 
 La falta de saneamiento legal del lugar. 
b) El rápido proceso de urbanización, que limita y encarece el costo de los pocos 
terrenos disponibles, lo que obliga a ubicar el relleno sanitario en sitios alejados de 
la población. 
c) La vulnerabilidad de la calidad de las operaciones del relleno y el alto riesgo de 
transformarlo en un botadero a cielo abierto, principalmente por la falta de voluntad 
política de las administraciones municipales para invertir los fondos necesarios a fin 
de asegurar su correcta operación y mantenimiento. 
d) No se recomienda el uso del relleno clausurado para construir viviendas, escuelas, 
etc. 
e) La limitación para construir infraestructura pesada por los asentamientos y 
hundimientos después de clausurado el relleno. 
f) Se requiere un monitoreo luego de la clausura del relleno sanitario, no solo para 
controlar los impactos ambientales negativos, sino también para evitar que la 
población use el sitio indebidamente. 
g) Puede ocasionar impacto ambiental de largo plazo si no se toman las previsiones 
necesarias en la selección del sitio y no se ejercen los controles para mitigarlos. 
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h) En rellenos sanitarios de gran tamaño conviene analizar los efectos del tráfico 
vehicular, sobre todo de los camiones que transportan los residuos por las vías que 
confluyen al sitio y que producen polvo, ruido y material volante. En el vecindario el 
impacto lo generan los líquidos, gases y malos olores que pueden emanar del 
relleno. 
i) Los predios o terrenos situados alrededor del relleno sanitario pueden devaluarse. 
j) En general, no puede recibir residuos peligrosos. 
2.9. USO FUTURO DE UN RELLENO SANITARIO. 
El uso futuro de un relleno sanitario depende del clima, de su localización respecto al 
área urbana, de su distancia de las zonas habitadas, de su extensión o área superficial 
y de las características constructivas. Estas últimas tienen que ver con la configuración 
final del relleno, la altura y el grado de compactación y, por supuesto, la capacidad 
económica de la población. 
El terreno de un relleno sanitario clausurado se presta para desarrollar programas de 
recuperación paisajística y social como un parque, un campo deportivo o una zona 
verde. Por fortuna ya existen en la Región experiencias de aprovechamiento de estos 
sitios transformados en parques y áreas recreativas en México D. F., Santiago de Chile 
y Buenos Aires, entre otras ciudades. 
No se recomienda la construcción de edificaciones, viviendas, escuelas ni 
infraestructura pesada sobre la superficie del relleno, debido a su poca capacidad para 
soportar estructuras pesadas, además de los problemas que pueden ocasionar los 
hundimientos y la generación de gases. 
Para la recuperación del paisaje es conveniente la siembra de plantas de raíces cortas 
y césped o grama. En muchos casos, después de la cobertura final, el pasto crece en 
forma espontánea. 
2.10. REACCIONES QUE SE GENERAN EN UN RELLENO SANITARIO 
Los RSM depositados en un relleno sanitario presentan una serie de cambios físicos, 
químicos y biológicos de manera simultánea e interrelacionada. Estos cambios se 
describen a continuación a fin de dar una idea de los procesos internos que se 
presentan cuando los residuos son confinados. 
2.10.1. Cambios Físicos. 
Los cambios físicos más importantes están asociados con la compactación de los RSM, 
la difusión de gases dentro y fuera del relleno sanitario, el ingreso de agua y el 
movimiento de líquidos en el interior y hacia el subsuelo, y con los asentamientos 
causados por la consolidación y descomposición de la materia orgánica depositada. 
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El movimiento de gases es de particular importancia para el control operacional y el 
mantenimiento del sistema. Por ejemplo, cuando el biogás se encuentra atrapado, la 
presión interna puede causar agrietamiento de la cubierta y fisuras, lo que permite el 
ingreso de agua de lluvia al interior del relleno sanitario, lo que provoca mayor 
generación de gases y lixiviados. Lo anterior contribuye a que se produzcan 
hundimientos y asentamientos diferenciales en la superficie y que se desestabilicen los 
terraplenes por el mayor peso de la masa de desechos. 
Los procesos físicos que los residuos sólidos atraviesan incluyen degradación física y el 
enjuague de material particulado y de tamaños pequeños por acción de la migración del 
lixiviado. El aumento de presión por flujos elevados y el subsecuente incremento de 
concentración de los líquidos causan una degradación mayor y subsecuentemente 
partículas son arrastradas. 
2.10.2. Reacciones Químicas. 
Las reacciones químicas que ocurren dentro del relleno sanitario e incluso en los 
botaderos de basura abarcan la disolución y suspensión de materiales y productos de 
conversión biológica en los líquidos que se infiltran a través de la masa de RSM, la 
evaporación de compuestos químicos y agua, la adsorción de compuestos orgánicos 
volátiles, la deshalogenación y descomposición de compuestos orgánicos y las 
reacciones de óxido-reducción que afectan la disolución de metales y sales metálicas. 
“La importancia de la descomposición de los productos orgánicos reside en que estos 
materiales pueden ser transportados fuera del relleno sanitario o del botadero de 
basura con los lixiviados”3. 
2.10.3. Reacciones Biológicas 
La descomposición biológica sin duda es el proceso más importante, ya que esta es la 
única responsable de la producción de gas metano. Este proceso ocurre por la 
presencia de bacteria a través de varios mecanismos biológicos hasta terminar su 
degradación. 
Por dichos procesos, el relleno sanitario actúa como un reactor biológico. Dentro del 
procedimiento de descomposición, existen varios factores que alteran significativamente 
la manera y la tasa a la cual reaccionan los residuos sólidos, incluyendo contenido de 
humedad, edad y composición a diferentes ubicaciones dentro del relleno. Estos 
factores permitirán caracterizar al lixiviado generado y la generación de gas que 
permitirán determinar el estado de descomposición de la basura. 
Las más importantes reacciones biológicas que ocurren en los rellenos sanitarios son 
realizadas por los microorganismos aerobios y anaerobios, y están asociadas con la 
                                                          
3
 Tchobanoglous et al. 1994 
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fracción orgánica contenida en los RSM. El proceso de descomposición empieza con la 
presencia del oxígeno (fase aerobia); una vez que los residuos son cubiertos, el 
oxígeno empieza a ser consumido por la actividad biológica. Durante esta fase se 
genera principalmente bióxido de carbono. Una vez consumido el oxígeno, la 
descomposición se lleva a cabo sin él (fase anaerobia): aquí la materia orgánica se 
transforma en bióxido de carbono, metano y cantidades traza de amoniaco y ácido 
sulfhídrico. 
“Se puede dividir a la descomposición biológica de los residuos sólidos en las 
siguientes etapas, las cuales son indispensables para caracterizar la generación de 
lixiviados y gases”4. 
2.10.3.1. Fase aerobia 
 
Como su nombre lo indica, requiere la presencia de oxígeno para ocurrir. Por tanto, 
ocurrirá cuando existan fuentes de oxígeno presentes. Es el primer proceso que ocurre 
al momento de ubicar los residuos en su celda diaria. Debido a la cantidad limitada de 
oxígeno una vez conformado el relleno, este proceso solo ocurrirá en la superficie del 
mismo, y es responsable por una pequeña cantidad de descomposición. Por tanto, la 
duración de esta fase se reduce a unos cuantos días, o mayor si el contenido de 
humedad es bajo. 
Microorganismos aeróbicos degradan la materia orgánica de los residuos sólidos y 
generan dióxido de carbono, agua, material orgánico degradado parcialmente y calor. 
La siguiente ecuación representa esta relación: 
Mat. org. + O2 → CO2 + H2O + calor + biomasa + Mat. org. Parcialmente degradada 
Si se realiza un análisis de los elementos presentes, se puede llegar a la siguiente 
reacción bioquímica: 
CHaObNc + ¼ (4a – 2b – 3c) O2 → CO2 + ½ (a – 3c) H2O + cNH3 
La temperatura puede elevarse 10 o 20°C sobre la temperatura ambiental, o aún más si 
el contenido de humedad es mayor. Los niveles de dióxido de carbono son del 90%. 
Estos altos niveles de CO2 causan la formación de ácido carbónico, y consecuente pH 
ácido en el lixiviado: 
CO2 + H2O → H2CO3 
Debido a que en esta etapa la cantidad de humedad no ha llegado a la capacidad de 
campo, la generación de lixiviado es muy baja, y se debe a la porosidad o vías rápidas 
                                                          
4
 McBean, et. al., 1995 
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de drenaje dentro de la configuración del relleno. Los componentes en el lixiviado en 
esta etapa es comúnmente material particulado arrastrado por la percolación del agua, 
sales solubles y materia orgánica soluble en pequeñas cantidades, en especial ácidos 
orgánicos que a su vez contribuyen a la actividad química dentro del relleno. 
2.10.3.2. Fase anaeróbica 
 
Fase ácida 
Una vez que el oxígeno ha sido consumido completamente, microorganismos 
facultativos corresponden a la gran mayoría de microorganismos presentes. En esta 
etapa acetogénica, la fermentación ácida domina, en donde altas concentraciones de 
ácidos orgánicos, amoníaco, hidrógeno, y dióxido de carbono son producidos. La 
ecuación característica se describe a continuación: 
Mat. org. → CO2 + H2O + crecimiento de organismos + Mat. org. Parcialmente 
degradada 
Los productos parcialmente degradados son principalmente ácidos orgánicos, que junto 
con una alta concentración de dióxido de carbono reducen el pH del lixiviado a un rango 
de 5.5 a 6.5, lo que a su vez causa la disolución de otros orgánicos e inorgánicos. 
Como resultado, se tiene un lixiviado muy agresivo químicamente y con una alta 
conductancia específica. 
Basándose en la tasa de generación acelerada de dióxido de carbono que se tiene en 
esta fase, se ha determinado que esta última fase dura alrededor de 11 días bajo 
condiciones saturadas. 
Fase metanogénica 
En esta etapa, bacterias anaeróbicas metanogénicas son dominantes, debido a la 
inexistencia de oxígeno y a que el potencial redox es reducido. Estos organismos 
trabajan lentamente pero muy eficientemente en la producción de dióxido de carbono, 
metano y agua, junto con pequeñas cantidades de calor. Utilizan los productos de la 
etapa anterior, como son el hidrógeno y el ácido acético para la producción de metano, 
como en los siguientes balances químicos: 
4H2 + CO2 → CH4 + 2H2O 
CH3COOH → CH4 + CO2 
Estas bacterias obtienen su energía de estas reacciones, sin embargo, muy poco 
material celular es creado. El consumo de ácidos orgánicos aumenta el pH del lixiviado 
hasta niveles de 7 a 8. 
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El tiempo para que esta etapa ocurra desde la ubicación de los desechos sólidos puede 
variar desde seis meses hasta varios años, siendo proporcional a la cantidad de agua y 
el flujo que se tenga dentro del relleno. 
Para la óptima proliferación de bacterias metanogénicas se requiere un pH entre 6.7 a 
7.5, y una temperatura de entre 30 a 35°C para bacteria mesófilas, y para bacterias 
termófilas de 45°C. Por esta razón es más conveniente trabajar en el rango mesófilo. 
En cuanto a la composición de los residuos sólidos, conviene una relación carbono-
nitrógeno de 16 a 1. 
Las reacciones antes mencionadas de producción de metano y dióxido de carbono, 
junto con la degradación de compuestos iniciales como carbohidratos y ácido esteárico 
son reacciones que cambian de estado a los compuestos, por lo que se tienen un 
incremento en volúmenes y por lo tanto de presión. El gas liberado se compone 
principalmente de 40% a 70% de gas metano, 30% a 50% de dióxido de carbono, y 
porcentajes inferiores al 5% acumulado de trazas de otros gases. Esta composición del 
gas generado por la etapa anaeróbica se mantiene prácticamente constante durante 
toda la vida del relleno sanitario, a pesar de que la cantidad de materia orgánica 
degradable (y por ende el volumen total de gases producidos) disminuya. 
2.10.4. Generación de Líquidos y Gases 
 
Casi todos los residuos sólidos sufren cierto grado de descomposición, pero es la 
fracción orgánica la que presenta los mayores cambios. Los subproductos de la 
descomposición están integrados por líquidos, gases y sólidos. 
2.10.4.1. Líquido o percolado 
 
La descomposición o putrefacción natural de la basura produce un líquido maloliente de 
color negro, conocido como lixiviado o percolado, parecido a las aguas residuales 
domésticas, pero mucho más concentrado. 
Las aguas de lluvia que atraviesan las capas de basura aumentan su volumen en una 
proporción mucho mayor que la que produce la misma humedad de los RSM, de ahí 
que sea importante interceptarlas y desviarlas para evitar el incremento de lixiviado; de 
lo contrario, podría haber problemas en la operación del relleno y contaminación en las 
corrientes y nacimientos de agua y pozos vecinos. 
Como previamente expuesto, la composición de los líquidos lixiviados varía durante el 
tiempo dependiendo de las actividades físicas, químicas y biológicas que ocurren en el 
relleno sanitario. El siguiente gráfico es una representación teórica de lo que idealmente 
sucedería en cuanto a la concentración química dentro del lixiviado: 
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Figura No 5. 
Concentración química del lixiviado en el tiempo 
 
           Fuente: Mc Bean (1995) 
 
Dependiendo de la cantidad de lluvia presente en el sitio, se presentan variaciones en 
las cantidades de producción de líquidos lixiviados. 
La percolación a través del material de cobertura genera lixiviado de dos maneras. 
Primero, se tiene el arrastre y dilución de materia debido a la infiltración a través del 
material de cobertura. El agua que ingresa estimula y permite que ocurran las 
reacciones antes mencionadas. Segundo, el rechazo a disponerse se encuentra 
compuesto de un importante contenido de materia en estado líquido, especialmente en 
el caso de los desechos orgánicos. 
En los primeros 4 o 5 años de un relleno sanitario, el lixiviado usualmente proviene de 
la descomposición de compuestos fácilmente biodegradables de la materia orgánica, 
como la celulosa, y de orgánicos disueltos simples, como los ácidos orgánicos. Debido 
a la presencia de ácidos grasos volátiles, el lixiviado joven se caracteriza por un pH 
ácido de 6 a 7, y aún más bajo en rellenos con poco ingreso de líquidos. A continuación 
se presenta una comparación de los valores típicos de diferentes concentraciones en 
un lixiviado a temprana edad con valores típicos de concentraciones en aguas 




Cuadro No. 1 
Comparativo de concentraciones 
 
Fuente: Mc Bean (1995) 
 
Debe recalcarse que estos valores dependerán mucho de la composición de los 
residuos. En Ecuador, debido a la alta cantidad de contenido orgánico, estos valores 
serán diferentes, ya que este factor aumentaría dichos valores. Si se tiene una 
separación de residuos orgánicos antes de la colocación en sitio, esos valores también 
se verán afectados. 
Después de este tiempo, las propiedades del lixiviado cambian. Debido a que los 
orgánicos fácilmente biodegradables se consumieron casi en su totalidad y se comienza 
con generación de gases, el pH aumenta a entre 7 y 8. Se tiene todavía una 
concentración de materia orgánica poco degradable. 
Los niveles de nitrógeno sirven como un muy buen indicador para determinar la edad 
del lixiviado y la etapa en la que se encuentra. Como se perfila en la tabla anterior, el 
nitrógeno amoniacal (NH3—N) y nitrógeno orgánico (Org—N) se generan debido a la 
descomposición de orgánicos y sus concentraciones se mantienen constantes en la 
etapa aeróbica, mientras que el nitrógeno en nitratos (NO3—N) es consumido por la 
etapa anaeróbica. 
2.10.4.2. Gas o biogás 
 
Como se indicó anteriormente, la generación de gases dependerá de varios factores, 
incluyendo la humedad y densidad del relleno, oxigenación, contenido nutricional, 
población bacteriana, nivel de pH, flujo de lixiviado, composición y edad del rechazo. 
35 
 
Por lo tanto, conviene caracterizar la cantidad y tasa de generación de lixiviado en base 
a las etapas de procesos físico, químico y biológicos antes perfilados. 
Durante la fase aeróbica, la disponibilidad de oxígeno es alta, pero es consumido 
rápidamente y debido al proceso constructivo y de colocación sucesiva de nuevas 
celdas y material de cobertura su disponibilidad se reduce en unos cuantos días. 
Debido a la fermentación ácida de la etapa aeróbica, se tiene una generación acelerada 
de dióxido de carbono durante la fase anóxica no metanogénica. Una pequeña cantidad 
de hidrógeno gaseoso también es producido. La tasa de generación de CO2 hasta 
niveles de 70% del volumen permite determinar la duración de 11 días bajo condiciones 
saturadas. 
Durante la fase aeróbica metanogénica, se tiene un incremento de la tasa de 
producción de metano hasta llegar alrededor de 50% del volumen del gas generado. La 
duración de esta etapa dependerá directamente del nivel de humedad del rechazo, 
variando desde 3 meses en condiciones húmedas hasta nunca completarse si la 
humedad es lo suficientemente baja. Después la generación de metano se mantiene 
estable entre el 40% a 70% del volumen. 
Dicha estabilización se da debido al consumo de todos los orgánicos, pero orgánicos 
poco biodegradables continuarán produciendo metano, a pesar de que el volumen total 
de gases generados sea considerablemente menor. 
El siguiente gráfico muestra la composición por volumen del gas generado durante el 













Figura No. 6 
Composición de los gases en el tiempo 
 
                                     Fuente: Mc Bean (1995) 
 
2.10.5. Hundimientos y Asentamientos Diferenciales 
En el relleno sanitario se producen también hundimientos (asentamientos uniformes o 
fallas) que son el problema más obvio y fácil de controlar con una buena compactación; 
además, asentamientos diferenciales en la superficie, que con el tiempo originan 
depresiones y grietas de diversos tamaños, lo que causa encharcamientos de agua y 
un incremento de lixiviados y gases. Estos problemas dependen de la configuración y 
altura del relleno, del tipo de desechos enterrados, del grado de compactación y de la 
precipitación pluvial en la zona. 
2.11. PRINCIPIOS BÁSICOS DE UN RELLENO SANITARIO. 





2.11.1. Zona de Entrada y de Salida 
Integrada por la puerta principal del Relleno Sanitario, la Caseta de Registro y Báscula; 
en esta área el vehículo registra su entrada, se autoriza para que continúe hacia la zona 
de descargue y se utiliza también su salida. En los Rellenos Sanitarios 
independientemente, con una báscula para pesar los vehículos, cuando salen de la 
carga. 
2.11.2. Sistema Vial 
“Se debe diferenciar varios tipos de vías que requiere un relleno sanitario, 
fundamentalmente diferenciados por el tiempo de funcionamiento que estos tendrán”5.  
Vías principales: Conectan al relleno sanitario con la red vial local. Funcionan 
permanentemente durante toda la vida del proyecto, e incluso después del cierre 
técnico del relleno sanitario. Se ubican en su totalidad sobre el terreno local, es decir, 
no se encuentran sobre ninguna celda de desechos. Esta vía debe ser construida bajo 
los mismos estándares que las vías locales, y no debe tener una pendiente longitudinal 
mayor al 8% o hasta 10% en tramos inferiores a los 150 m. 
Las curvas no deben tener radios inferiores de 50 metros y en condiciones topográficas 
complicadas hasta 30 metros. El ancho de calzada puede ser de 6 metros. 
Vías secundarias: Son vías que se circundan perimetralmente al relleno, al igual que 
acceden a los diferentes niveles del relleno. Generalmente se encuentran parcialmente 
sobre el terreno natural, y parte sobre celdas de basura. Se debe contar con pendientes 
longitudinales inferiores al 6% y una sub-base granular de 25 centímetros de alto como 
mínimo para evitar la acumulación de material arcilloso o de basura en las ruedas del 
equipo y por consiguiente el deslizamiento de la maquinaria. El diseño de curvas es 
similar al de una vía principal. Se recomienda un ancho de calzada de 10,50 metros. 
Vías temporales: Se refieren a la las vías construidas temporalmente para el acceso 
desde las vías secundarias hacia el frente de la celda diaria. Las pendientes 
longitudinales deben ser inferiores al 3% debido a que la mayor parte de este tipo de 
vías se construirá sobre celdas anteriores. Una sub-base granular de 25 centímetros de 
espesor es necesaria, y un ancho igual que una vía secundaria es práctico. 
Sin embargo, estas tan solo son guías las cuales deberán ser adaptadas a la topografía 
del terreno y las necesidades de la maquinaria operante. 
 
 
                                                          
5
 Collazos (2003) 
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2.11.3. Playa de descargue 
Se refiere al sitio en donde el camión de basura realiza las maniobras para realizar la 
descarga de los desechos. Ingresa y gira 180 grados frente a la celda diaria y descarga 
el material, a esta zona de maniobra se la conoce como playa de descargue. Es un 
espacio amplio para maniobrar que se encuentra entre la vía de acceso y el frente de 
trabajo. Para rellenos sanitarios que manejan poco volumen de desechos y por ende 
pocos viajes diarios de camiones, es un área igual al círculo de diámetro igual a dos 
camiones. 
Es importante mantener una pendiente mínima (2%) desde el frente de trabajo hacia 
afuera para evitar que el agua de lluvia se estanque. 
2.11.4. Impermeabilización inicial 
Existen varios aspectos de la preparación de la superficie previa la ubicación del 
material desechado. Además de cumplir los criterios de selección de sitio en donde 
entre otros factores también se intenta garantizar la integridad del relleno sanitario, es 
importante preparar al sitio para la aceptación de desechos sólidos. 
Existe una variedad de criterios y opiniones respecto a la impermeabilización que debe 
recibir un sitio, debiéndose regir a las diferentes leyes y regulaciones que cada país 
establece. El objetivo final es limitar la percolación de los lixiviados generados por la 
acción de descomposición y biodegradación del material desechado combinado con la 
precipitación de la zona. Es importante limitar la cantidad de lixiviados que encuentran 
el camino hacia el terreno natural y aún más significativo que estos no encuentren su 
camino hacia fuentes de agua superficiales y subterráneas.  
Se puede implementar para esta capa arcillas con permeabilidades inferiores a los 10-7 
cm/s, geomembranas o incluso asfalto, o una combinación de las anteriores. Se debe 
realizar un estudio sobre la cantidad de lixiviados generados para calcular la presión de 
poros que deberá ser evacuada por un sistema de drenaje que desemboca en una capa 
adicional de drenaje sobre la capa de impermeabilización que últimamente dirigirá los 
líquidos percolados hacia una planta de tratamiento o posible recirculación. 
2.11.5. Celda diaria 
Es la unidad de basura que se procesa diariamente. Este volumen generalmente tiene 
una pendiente de 3H a 1V, pero esta deberá ser modificada de acuerdo a la 
compactación que se tenga de la basura y la composición de la misma para garantizar 
la estabilidad de la celda. El proceso de compactación lo realiza un buldozer o un 
equipo equivalente, regando los desechos en capas de hasta 25 centímetros sobre la 
anterior celda diaria, moviéndose de abajo hacia arriba para no desestabilizar el talud. 
El operador repite esta operación (como mínimo 5 pasadas) hasta que las basuras o 
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desechos hayan sido acomodados, y la superficie no se deforme después del paso del 
tractor, y hasta alcanzar el nivel de compactación para el cual se diseñó el relleno 
sanitario. La determinación de las dimensiones de la celda diaria típica deberá ser 
función de varios parámetros, incluyendo: Volumen y composición de la basura 
recibida, nivel de compactación al que se desea llegar (densidad final), el equipo que se 
utilizará, la secuencia de operación del relleno sanitario, la configuración del sitio 
designado para el relleno, y la disponibilidad de material de cobertura. 
Es recomendable que el frente de trabajo, por métodos prácticos, sea del ancho igual al 
de la cuchilla de la maquinaria utilizada, o múltiplos de la misma (generalmente 5 
metros). 
2.11.6 Cobertura interdiaria/diaria 
Se refiere a la cobertura que recibe la celda diaria al finalizar la jornada de trabajo de 
descargue y compactación de los desechos. Es muy importante por varias razones. 
Primero, no se debe dejar a la intemperie los desechos recién ubicados para proteger 
de la lluvia y que esta desestabilice el talud, y además genere mayores cantidades de 
lixiviados. El material de cobertura debe generar una pendiente uniforme que sea 
suficiente para descargar el agua de lluvia pero cuidando que no se genere erosión por 
pendientes pronunciadas. “Se recomienda una pendiente en la terraza creada por la 
celda diaria igual al 2%”6. Ayuda a limitar la salida no controlada de flujos gaseosos y 
malos olores. 
También protege de acciones del viento sobre los desechos, impidiendo que estos 
vuelen. Este material de cobertura impide el ingreso de roedores, insectos y aves que 
destrozarían el trabajo realizado y crearían condiciones insalubres. 
Actúa como barrera protectora ante posibles incendios, además de mejorar la 
apariencia del relleno. Sin esta cobertura, el relleno sanitario no podría ser catalogado 
como tal, y se estaría hablando de un vertedero controlado a cielo abierto, el cual sin 
duda genera grandes impactos ambientales, de salud y seguridad pública. 
Se debe prever este material para las actividades diarias del relleno, por lo que 
dependiendo de la geometría y forma de operación del mismo deberá ser satisfecho ya 
sea por material extraído debido al movimiento de tierra para preparar el sitio, o 
importándolo desde fuentes cercanas al proyecto. Sea cual fuere la fuente, es 
primordial tener el material apilado listo para su utilización 
 
 
                                                          
6
 De la Torre (2010) 
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2.11.7. Drenaje y manejo de lixiviados 
Debido al proceso de descomposición de los desechos, combinado con el ingreso de 
agua lluvia, genera un flujo de líquido que por gravedad irá hacia el fondo del relleno, en 
donde debido a la impermeabilización inicial instalada, deberá contar con un sistema de 
recolección para evitar el aumento de presión de poros dentro de la masa de basura, lo 
que causaría inestabilidad, y para permitir el tratamiento adecuado del líquido de 
lixiviados. Se ubica una capa que actúa como filtro para impedir el paso de materia 
sólida de tamaños grandes, y permitir la percolación del lixiviado. Se instalan sistemas 
de captación con tuberías perforadas para recoger el lixiviado y conducirlos a los 
distintos procesos de depuración y estabilización, y para posible recirculación. 
El sistema de drenaje consiste en una capa permeable sobre la impermeabilización 
inicial, que actúe como filtro y facilite el flujo de lixiviados pero que impida el paso de 
residuos sólidos. Por tanto, esta capa será conformada por cantos rodados o gravas 
con una permeabilidad (K) mayor a 10-1 cm/s. Se recomienda material granular sin 
finos de diámetro entre 3 y 7 cm. Dentro de este se ubica el conducto que transporta a 
los lixiviados, generalmente una tubería de PVC. 
Cuando el relleno sanitario exceda los 15 metros de altura, es importante instalar 
drenes adicionales para evitar la acumulación de presión de poros, o un modelado 
hidráulico es recomendable para determinar la migración de los lixiviados y gases. 
El dimensionamiento de los drenes se calcula en función de la cantidad de lixiviado 
producido, por lo que para su cálculo se utiliza el método Suizo. 
Otro sistema de drenaje necesario es el de canales de escorrentía. Es importante 
construir cunetas de coronación que impidan el ingreso adicional de un volumen de 
agua dentro del relleno, ya que incrementaría el volumen de lixiviados a tratar, y que 
impida la destrucción del talud (si lo hubiere). 
2.11.8. Tratamiento de gases 
Los mismos drenes antes instalados servirán para aliviar la presión debido a la 
acumulación de gases. Desde este sistema de dren, es necesario prolongarlo 
verticalmente hasta llegar hacia la superficie del relleno, en donde se realizará un 
sistema de captación para utilización como combustible y transformarlo en energía, o 
simplemente la instalación de mecheros para incinerarlos y evitar la liberación de 
metano al medioambiente. Dichos mecheros deberán permanecer encendidos 
indefinidamente hasta que el proceso de estabilización del relleno se haya completado, 
es decir, por más de 30 años. Debido a que niveles inferiores de metano se producirán 




Cabe recalcar que existen varias alternativas para el tratamiento y recolección de gases 
generados, dependiendo del presupuesto de operación y construcción, geometría del 
sitio, y metodología de operación del sitio. En especial, se diferencian dos tipos de 
acciones que se pueden tomar en un relleno sanitario respecto a gases: drenaje pasivo 
o drenaje activo. El primero se refiere a sistemas en donde se permite al gas evacuar 
por sus propios medios, sea este con la interferencia de sistemas de chimeneas u 
orificios o no. El segundo se refiere a la utilización de sopladores con el fin de acelerar 
la extracción de gas. 
2.11.9. Capa final de cobertura y cierre técnico 
Al final de las operaciones del relleno sanitario, es decir cuando su vida útil haya 
finalizado, es necesario realizar un cierre técnico del relleno para minimizar los 
impactos que este genera. Principalmente, se debe realizar un cierre del sitio para 
evitar la erosión del sitio y el ingreso de agua al relleno que genera mayores volúmenes 
de lixiviados. 
El plan de cierre técnico del sitio se lo realizará considerando las condiciones de 
operación del relleno y climatológicas del sitio, así como eventos acontecidos durante la 
operación del relleno, tales como: volúmenes de lixiviado, cantidad de precipitación, 
vientos, derrames pasados, drenaje de aguas lluvias y de lixiviado, entre otros. 
De esta manera, se requiere de lo siguiente para la capa final de cobertura: 
 Sistema de drenaje, compuesto de cunetas de canalización de aguas lluvias. 
 Se ubica una capa de cobertura de baja permeabilidad, ya sea con arcilla (de 10 cm 
de espesor mínimo), o con geomembrana, dependiendo del grado de 
impermeabilización que se requiera y el presupuesto con el que se cuente, para 
evitar el ingreso de agua de escorrentía. 
 Para el mismo fin anterior, se debe ubicar cunetas perimetrales para aguas lluvias 
tal que eviten el ingreso adicional de agua al relleno sanitario. 
 Ubicar una capa de 20 cm mínimo como sostén de la vegetación a plantar, la cual 
deberá ser de tierra negra fértil que permita la replantación de las plantas nativas de 
la zona. 
 Realizar los trabajos de reforestación pertinentes para minimizar el impacto 
ambiental en el sitio, así como la erosión del material de cobertura del relleno. 
 Las chimeneas de manejo de gases deben estar correctamente instaladas, con los 
mecheros respectivos funcionando. 
En cuanto al cierre concierne, es necesario disponer de las instalaciones ya sea 
reutilizándolas, como en poblaciones rurales para centros de reuniones comunales, o 
desechándolas y restableciendo la capa vegetal nativa. 
42 
 
2.11.10. Otras obras complementarias 
Se requiere de obras adicionales a las antes presentadas que son elementos 
necesarios para operación y funcionamiento del relleno sanitario: 
 Supervisión constante durante la construcción con la finalidad de mantener un alto 
nivel de calidad en la construcción de la infraestructura del relleno y en las 
operaciones de rutina diaria, todo esto mientras se descarga, recubre la basura y 
compacta la celda para conservar el relleno en óptimas condiciones. Esto implica 
tener una persona responsable de su operación y mantenimiento. 
 Área de separación (en caso de que el plan de gestión así lo indique) 
 Oficinas de administración (en caso de un relleno sanitario de mayor tamaño) 
 Cerramiento 
 Sistemas de control de pestes 
2.11.12. Importancia de la cobertura 
El cubrimiento diario de los residuos y la cobertura final del relleno sanitario con tierra 
es de vital importancia para el éxito de esta obra. Ello debe cumplir las siguientes 
funciones: 
 Minimizar la presencia y proliferación de moscas y aves. 
 Impedir la entrada y proliferación de roedores. 
 Evitar incendios y presencia de humos. 
 Reducir los malos olores. 
 Disminuir la entrada de agua de lluvia a la basura. 
 Orientar los gases hacia los drenajes para evacuarlos del relleno sanitario. 
 Darle al relleno sanitario una apariencia estética aceptable. 
 Servir como base para las vías de acceso internas. 
 Permitir el crecimiento de vegetación. 
“Una de las diferencias entre un relleno sanitario y un botadero a cielo abierto es la 
utilización de material de cobertura (tierra) para confinar los residuos al final de cada 
jornada diaria y separar adecuadamente la basura del ambiente exterior”7. 
2.12. SELECCIÓN DEL SITIO 
Para elegir el sitio según Roben, E. 2002, Diseño, Construcción y Cierre de Rellenos 
Sanitarios Municipales, es necesario conocer lo siguiente: 
                                                          
7
 Jaramillo, 2002. Guía para el diseño, construcción y operación de rellenos sanitarios manuales. Centro 
Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente–Perú 
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 Número de habitantes. Se requiere para determinar la cantidad de basura o 
desechos que son producidos por día y así determinar si uno o más depósitos 
sanitarios o de desechos son suficientes para la población resultante de la suma de 
la cabecera municipal y sus juntas auxiliares. 
 La distancia que existe entre cada una de estas juntas y la cabecera municipal. Se 
pide para poder ubicar un lugar que sea idóneo para cada uno de los puntos del 
municipio y así evitar que se eleven los costos de operación y traslado de los 
desechos hacia el depósito. 
 La cantidad de residuos generada en un tiempo determinado (día, semana, mes). 
Con el fin de determinar las dimensiones del terreno a considerar para la creación 
del relleno. 
 Los sistemas de recolección que son realizados por parte del municipio. Para 
determinar los resultados y la forma en que hasta ahora se ha tratado el problema 
de los desechos para seguir y mejorar los que se tienen o tomar nuevas alternativas. 
Nombrar si se cuenta actualmente con un botadero, de que dimensiones, que tiempo de 
vida útil tiene y decir cuántos ya han llenado su límite. 
 Elegir por lo menos tres alternativas tomando en cuenta la lejanía de cada junta 
auxiliar si hay asentamiento humanos o no y la forma en que se podría afectar. Para 
determinar la capacidad, la eficacia, la vida útil. Se recomienda que de preferencia 
los terrenos que sean elegidos para posibles depósitos sanitarios se encuentren 
rodeados de áreas verdes y que los asentamientos humanos no se hallen 
demasiado próximos. 
Hay que tener muy en cuenta el término expropiación, el mismo que está definido. 
Expropiación.- Def. Desposeimiento o privación de la propiedad, por causa de utilidad 
pública o interés preferente, y a cambio de una indemnización previa.8 
En los casos de expropiación se exige: 
 Declaración de utilidad pública a la obra. 
 Declaración de que su ejecución exige indispensablemente el todo o parte del 
inmueble que se pretende expropiar. 
 Justiprecio de lo que se haya de enajenar o ceder. 
 Pago del precio representa la indemnización. 
 
                                                          




Equidad en la selección del sitio 
En la definición de un sitio para la disposición final de residuos sólidos urbanos, se debe 
buscar el beneficio para toda la ciudad y en especial de los asentamientos humanos 
que se encuentran cerca al sitio dispuesto, por lo tanto se debe actuar con equidad para 
no afectar a ciertos grupos. 
Área de Influencia del Proyecto 
Toda obra de desarrollo tiene un espacio geográfico que puede ser influenciado directa 
o indirectamente por el desarrollo de las diferentes actividades de un proyecto u obra 
física. 
 Área de influencia directa 
Se considera Área de Influencia Directa a la zona o área geográfica susceptible de 
sufrir modificaciones como consecuencia de los cambios bruscos, repentinos, como 
respuesta a las acciones tecnológicas del desarrollo del proyecto tanto en la 
construcción como en la operación del mismo. 
 Área de influencia indirecta 
Es el área que recibe las influencias tanto positivas como negativas como consecuencia 
de los cambios provocados por las acciones tecnológicas del desarrollo del proyecto 
tanto en la construcción como en la operación del mismo. 
El Área de Influencia Indirecta es aquella en la que los procesos generados por la 
actividad de desarrollo tecnológico que alteran indirectamente a los recursos presentes 






3. MARCO LEGAL 
El primer acápite del presente título, busca establecer de manera específica los cuerpos 
legales en los que se encuentra regulado el manejo de desechos sólidos en el Ecuador, 
con la finalidad de reconocer la importancia y tratamiento especial que tanto la 
constitución como las leyes específicas le dan a éste Servicio Público y la 
obligatoriedad de las Municipalidades de contar con una reglamentación tan eficaz 
como la prestación misma del Servicio, debido a la importancia directa que tiene el 
manejo de desechos sólidos con la Preservación del Medio ambiente y  la Salud 
Pública. 
3.1. LEYES NACIONALES  
3.1.1. Constitución de la República del Ecuador 
En primer lugar, el manejo de desechos sólidos es una actividad que se encuentra 
estrechamente relacionada con uno de los fines principales de las Instituciones del 
Estado, en la Constitución de la República de Ecuador existe distintos artículos que 
están ligados al medio ambiente como: 
En la sección del ambiente sano se señala en el Art. 14.- Se reconoce el derecho de la 
población a vivir en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado, que garantice la 
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. 
Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación de los 
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la 
prevención del daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales degradados. 
En el título V de la Organización Territorial del Estado, capítulo cuarto en el Régimen de 
Competencias, Art. 264.- Los gobiernos municipales tendrán las siguientes 
competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley: en el literal cuarto 
menciona 
4. Prestar los servicios públicos de agua potable, alcantarillado, depuración de aguas 
residuales, manejo de desechos sólidos, actividades de saneamiento ambiental y 
aquellos que establezca la ley. 
En el Título VII del Régimen del Buen Vivir, el capítulo segundo de Biodiversidad y 
recursos naturales, en la Sección séptima, Biosfera, ecología urbana y energías 
alternativas, hacemos referencia al siguiente artículo 
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Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autónomos descentralizados adoptarán 
políticas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, 
que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven 
el establecimiento de zonas verdes. 
Los gobiernos autónomos descentralizados desarrollarán programas de uso racional del 
agua, y de reducción reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sólidos y líquidos. 
Se incentivará y facilitará el transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el 
establecimiento de ciclo vías. 
3.1.2. Ley de Gestión Ambiental 
En el Título I, Ámbitos y principios de la Gestión Ambiental se establecen como 
principios de la gestión ambiental entre otros 
Art.  2.-  La  gestión  ambiental  se sujeta a los principios de solidaridad,  
corresponsabilidad, cooperación, coordinación, reciclaje y  reutilización  de desechos, 
utilización de tecnologías alternativas ambientalmente  sustentables  y  respecto  a  las 
culturas y prácticas tradicionales. 
Art.  5.-  Se  establece  el  Sistema Descentralizado de Gestión Ambiental como un 
mecanismo de coordinación transectorial, interacción y  cooperación  entre los distintos 
ámbitos, sistemas y subsistemas de manejo ambiental y de gestión de recursos 
naturales. 
En el Título III de los Instrumentos de Gestión Ambiental, en el capítulo I acerca de la 
Planificación 
Art. 14.- Los organismos encargados de la planificación nacional y  seccional incluirán 
obligatoriamente en sus planes respectivos, las normas  y  directrices  contenidas  en  
el  Plan Ambiental Ecuatoriano (PAE). 
Los  planes de desarrollo, programas y proyectos incluirán en su presupuesto   los   
recursos  necesarios  para  la  protección  y  uso sustentable  del medio ambiente. El 
incumplimiento de esta disposición determinará  la  inejecutabilidad  de  los  mismos. 
3.1.3. Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria 
Del Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria, de las Políticas Básicas 
Ambientales del Ecuador, hacemos referencia al libro VI anexo 2, acerca de las Normas 
de  Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediación para Suelos 
Contaminados, donde podemos destacar los siguientes puntos. 
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 Prevenir y reducir la generación de residuos sólidos municipales, industriales, 
comerciales y de servicios, incorporando técnicas apropiadas y procedimientos para 
su minimización, rehúso y reciclaje. 
 Durante las diferentes etapas del manejo de residuos industriales, comerciales y de 
servicios se prohíbe: 
a) El depósito o confinamiento de residuos no peligrosos y peligrosos en suelos de 
conservación ecológica o áreas naturales protegidas. 
b) El depósito o confinamiento de residuos industriales, comerciales y de servicios 
de carácter peligroso en el suelo. Sin embargo, este procedimiento podrá 
aplicarse, siempre y cuando la parte interesada presente los estudios técnicos 
que demuestren fehacientemente la viabilidad ambiental y posea el 
correspondiente permiso emitido por la entidad ambiental de control. 
En el libro VI anexo 6 acerca de la Norma de Calidad Ambiental Para el Manejo y 
Disposición Final de Desechos Sólidos No Peligrosos, esta norma establece: 
 Los procedimientos generales en el manejo de los desechos sólidos no peligrosos, 
desde la generación hasta la disposición final; y las normas de calidad que deben 
cumplir los desechos sólidos no peligrosos para cumplir con estándares que 
permitan la preservación del ambiente. 
3.1.4. Código Penal 
En el código penal ecuatoriano vigente hay sanciones a delitos cometidos contra la 
naturaleza, producidos por la eliminación inadecuada de desechos, en el capítulo X A, 
DE LOS DELITOS CONTRA EL MEDIO AMBIENTE (Capítulo agregado por el Art. 2 de 
la Ley 99-49, R.O. 2, 25-I-2000) 
Art. 437 B.- El que infringiere las normas sobre protección del ambiente, vertiendo 
residuos de cualquier naturaleza, por encima de los límites fijados de conformidad con 
la ley, si tal acción causare o pudiere causar perjuicio o alteraciones a la flora, la fauna, 
el potencial genético, los recursos hidrobiológicos o la biodiversidad, será reprimido con 
prisión de uno a tres años, si el hecho no constituyere un delito más severamente 
reprimido. 
Art. 437 C.- La pena será de tres a cinco años de prisión, cuando: 
a) Los actos previstos en el artículo anterior ocasionen daños a la salud de las personas 
o a sus bienes; 
b) El perjuicio o alteración ocasionados tengan carácter irreversible; 
c) El acto sea parte de actividades desarrolladas clandestinamente por su autor; o, 
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d) Los actos contaminantes afecten gravemente recursos naturales necesarios para la 
actividad económica. 
Art. 437 D.- Si a consecuencia de la actividad contaminante se produce la muerte de 
una persona, se aplicará la pena prevista para el homicidio inintencional, si el hecho no 
constituye un delito más grave. 
En caso de que a consecuencia de la actividad contaminante se produzcan lesiones, 
impondrá las penas previstas en los artículos 463 a 467 del Código Penal. 
Art. 437 E.- Se aplicará la pena de uno a tres años de prisión, si el hecho no 
constituyere un delito más severamente reprimido, al funcionario o empleado público 
que actuando por sí mismo o como miembro de un cuerpo colegiado, autorice o 
permita, contra derecho, que se viertan residuos contaminantes de cualquier clase por 
encima de los límites fijados de conformidad con la ley; así como el funcionario o 
empleado cuyo informe u opinión haya conducido al mismo resultado. 
3.1.5. Código de Salud 
El cuerpo normativo establece en el LIBRO II, Salud y seguridad ambiental, CAPITULO 
II,  De los desechos comunes, infecciosos, especiales y de las radiaciones ionizantes y 
no ionizantes 
Art. 97.-La autoridad sanitaria nacional dictará las normas para el manejo de todo tipo 
de desechos y residuos que afecten la salud humana; normas que serán de 
cumplimiento obligatorio para las personas naturales y jurídicas. 
Art. 98.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinación con las entidades públicas o 
privadas, promoverá programas y campañas de información y educación para el 
manejo de desechos y residuos. 
Art. 99.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinación con los municipios del país, 
emitirá los reglamentos, normas y procedimientos técnicos de cumplimiento obligatorio 
para el manejo adecuado de los desechos infecciosos que generen los 
establecimientos de servicios de salud, públicos o privados, ambulatorio o de 
internación, veterinaria y estética. 
Art. 100.- La recolección, transporte, tratamiento y disposición final de desechos es 
responsabilidad de los municipios que la realizarán de acuerdo con las leyes, 
reglamentos y ordenanzas que se dicten para el efecto, con observancia de las normas 
de bioseguridad y control determinadas por la autoridad sanitaria nacional. El Estado 
entregará los recursos necesarios para el cumplimiento de lo dispuesto en este artículo. 
49 
 
Art. 103.- Inc. 2 Los desechos infecciosos, especiales, tóxicos y peligrosos para la 
salud, deben ser tratados técnicamente previo a su eliminación y el depósito final se 
realizará en los sitios especiales establecidos para el efecto por los municipios del país. 
Para la eliminación de desechos domésticos se cumplirán las disposiciones 
establecidas para el efecto. 
Las autoridades de salud, en coordinación con los municipios, serán responsables de 
hacer cumplir estas disposiciones. 
3.1.6. Ley de Preservación y Control de la Contaminación Ambiental 
Este cuerpo regulador establece en el CAPITULO III, DE LA PREVENCION Y 
CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LOS SUELOS 
Art.  10.-  Queda  prohibido  descargar,  sin  sujetarse  a  las correspondientes  normas  
técnicas  y  regulaciones, cualquier tipo de contaminantes  que  puedan alterar la 
calidad del suelo y afectar a la salud  humana,  la  flora,  la  fauna,  los recursos 
naturales y otros bienes. 
Art.  11.- Para los efectos de esta Ley, serán consideradas como fuentes  potenciales  
de contaminación, las substancias radioactivas y los  desechos  sólidos, líquidos o 
gaseosos de procedencia industrial, agropecuaria,  municipal  o doméstica. 
Art.  13.-  Los Ministerios de Salud y del Ambiente, cada uno en el  área  de  su 
competencia, en coordinación con las municipalidades, planificarán,   regularán,  
normarán,  limitarán  y  supervisarán  los sistemas  de recolección, transporte y 
disposición final de basuras en el medio urbano y rural. 
3.2. LEYES MUNICIPALES 
3.2.1. Ordenanzas 
En el Anexo Ordenanzas, se incluye las ordenanzas vigentes en el cantón y la 
parroquia de la Mancomunidad. 
Ordenanza para la Gestión Integral de Residuos Sólidos en el cantón Las Naves 
Esta Ordenanza regula la generación, clasificación, barrido, recolección, disposición 
final y tratamiento de los residuos sólidos de la ciudad de Las Naves, comunidades y 
sectores periférico.  Su ejecución corresponde a la Unidad de Gestión Ambiental. 
Señala las responsabilidades que tienen cada uno de los habitantes del cantón en 
cuanto a la gestión de sus desechos y define cada uno de los componentes que forman 
parte de dicha gestión. 
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Así mismo, establece quienes son los responsables del control, estímulos, 
contravenciones y sanciones y fija los estímulos, contravenciones y sanciones. 
Finalmente, hace referencia a las tasas y cobros por el manejo integral de los residuos 
sólidos y fija la modalidad a través de la cual se lo hará  
Ordenanza para la Gestión Integral de Residuos Sólidos en el cantón Guaranda 
Esta Ordenanza regula la generación, clasificación, barrido, recolección, disposición 
final y tratamiento de los residuos sólidos de la ciudad de Guaranda, sus parroquias, en 
este caso San Luis de Pambil, comunidades y sectores periférico.  Su ejecución 
corresponde a la Dirección de Higiene y Medio Ambiente. 
Señala las responsabilidades que tienen cada uno de los habitantes del cantón en 
cuanto a la gestión de sus desechos y define cada uno de los componentes que forman 
parte de dicha gestión. 
Así mismo, establece quienes son los responsables del control, estímulos, 
contravenciones y  sanciones y fija los estímulos, contravenciones y sanciones. 
Finalmente, hace referencia a las tasas y cobros por el manejo integral de los residuos 






4. ÁREA DE ESTUDIO 
4.1. DESCRIPCIÓN GENERAL EN EL ÁREA DE ESTUDIO 
4.1.1. Ubicación 
La ciudad de Las Naves, es la cabecera cantonal del cantón del mismo nombre, 
jurídicamente pertenece a la provincia de Bolívar, se encuentra a 88 km al noroccidente 
de Guaranda, la capital de la provincia.  El Cantón Las Naves cuenta con dos 
parroquias una del mismo nombre y otra con el nombre de Las Mercedes, no existen 
parroquias rurales únicamente 14 recintos. 
La parroquia San Luís de Pambil perteneciente al cantón Guaranda está ubicada en la 
parte noroccidental de la ciudad de Guaranda a 102 Km de distancia.  Cuenta con 33 
comunidades. 
En la siguiente figura se puede observar la ubicación del cantón Las Naves y la 
















Figura No. 7  
Ubicación del Cantón Las Naves y la parroquia San Luís de Pambil. 
 
 
4.1.2. Topografía General de las Áreas de Estudio de la Mancomunidad 
 
La topografía de las ciudades que forman parte de la Mancomunidad es relativamente 
plana, pertenece a la llanura costera, presentando pequeñas elevaciones no 









El río Suquibí atraviesa el cantón Las Naves hasta unirse con el río Umbe. El valle 
subtropical está bañado por la cuenca baja del río Suquibí, Balsería y Naves medio. El 
estero de Borbones y río Naves Grande bordean el cantón. En su mayoría, estas 
subcuencas están desprotegidas de vegetación protectora, lo cual provoca que en la 
época invernal las crecidas de los ríos sean violentas. 
 
La  parroquia San Luis  forma parte de la subcuenca hidrográfica  del Rio Babahoyo, 
cuenca del rio Guayas,  conformados por las micro cuencas del Suquibi, Oncebi, Naves 
Grande, Chiguilpe. 
 
4.1.4. Área de Influencia del Proyecto 
 
El área de influencia del Proyecto se define para los distintos componentes del sistema 
que son:  
 
Diseño de infraestructuras de tratamiento y eliminación controlada de residuos:  
 
La infraestructura se diseñará para un horizonte de mínimo 10 años. Para el diseño y 
proyecto de las mismas se considerará toda la población del Cantón y de la parroquia 
de la Mancomunidad y su área de expansión.  
 
Rutas de recolección:  
 
El área de influencia que se considera para el diseño será toda la superficie y población 
de la zona urbana, rural y recintos de la Mancomunidad.  
 
Rutas de limpieza y barrido:  
 
El área de influencia del proyecto es la zona consolidada de las cabeceras Cantonales 
en tanto en cuanto las vías dispongan de capa de rodadura permanente, adoquinada o 
pavimentada. 
 
4.1.5. Aspectos Climáticos y Meteorológicos 
 
Para la caracterización de los aspectos climáticos se tomó la información de la estación 
climatológica ordinaria de Caluma por su representatividad con las características de 
las zonas de estudio y su cercanía a las mismas.    
 
Sus principales características se muestran a continuación 
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Cuadro No. 2 
Características de la estación Caluma 
Cantón Caluma 




Latitud  013712S 
Longitud 791735W 










En el sector en estudio la temperatura promedio mensual varía entre 21.7oC y 25.5ºC, 
sin que se presenten variaciones extremas, las temperatura máximas van de 26oC a 
29.2oC, siendo el mes más caluroso abril, mientras que las temperaturas mínimas se 
registran desde 17.8oC a 22.1oC siendo noviembre el mes más frio, como se puede 
observar en el cuadro siguiente: 
 




Temperatura Medias oC 
Máxima Mínima Mensual 
Enero 27,8 20,7 24,3 
Febrero 28,3 22,1 24,6 
Marzo 28,9 22,0 24,9 
Abril  29,2 22,1 25,1 
Mayo 28,1 20,9 24,4 
Junio 26,5 20,3 22,7 
Julio 25,8 19,5 22,4 
Agosto 25,9 18,7 22,1 
Septiembre 26,7 18,9 22,5 




Temperatura Medias oC 
Máxima Mínima Mensual 
Noviembre 26,3 17,8 21,7 
Diciembre 26,0 18,9 22,5 
Valor Anual 27,2 20,0 23,3 




Recibe un promedio entre 1000 y 2108,9 mm de lluvias anuales. Por el régimen de 
distribución de lluvias, corresponde a una zona de transición entre las formaciones 
ecológicas bht - bosque seco Tropical y bht - bosque húmedo Tropical. 
 
La precipitación máxima ocurre por febrero registrando 500 mm y la mínima en agosto 
con 7,5 mm.  La precipitación máxima en 24 horas es de 74 mm y la mínima de 2.3 mm, 
por lo que el mes con más lluvia es febrero y el menor en agosto, como se expresa en 
el cuadro siguiente. 
 
 










 (durante el año) 
Enero 401,3 6,5 12,0 
Febrero 500,0 74,0 4,0 
Marzo 365,9 44,0 30,0 
Abril  342,3 70,7 12,0 
Mayo 103,6 48,0 2,0 
Junio 38,4 7,0 9,0 
Julio 24,9 9,0 18,0 
Agosto 7,5 2,3 4,0 
Septiembre 24,1 6,9 8,0 
Octubre 12,0 10,0 18,0 
Noviembre 21,4 5,5 15,0 
Diciembre 267,5  25.8 12.0  
Valor Anual 2108,9  309.7  144.0 
           Fuente: INAMHI 
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4.1.5.3. Humedad Relativa 
 
La humedad relativa se mantiene en porcentajes altos y muy uniformes durante todo el 
año con un promedio anual de 89.5%, con 88% como mínima y alcanzando un valor de 




En los anuarios donde consta la estación climática ordinaria Caluma no hay datos 




En los anuarios donde consta la estación climática ordinaria Caluma no hay datos 




El mes más caluroso que registra más horas de sol es agosto con 36.8 y febrero como 
mínimo con 14.6 horas. 
Cuadro No. 5  







Enero 90,0 21,2 
Febrero 92,0 14,6 
Marzo 89,0 0,0 
Abril  91,0 32,7 
Mayo 92,0 0,0 
Junio 93,0 0,0 
Julio 93,0 36,8 
Agosto 91,0 48,0 
Septiembre 91,0 0,0 
Octubre 88,0 0,0 
Noviembre 91,0 0,0 




     Fuente: INAMHI 
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Según los datos del censo de población y vivienda del 2010, en el cantón Las Naves 
hay 6.092 habitantes, de los cuales 3.135 son hombres y 2.957 mujeres, encontrándose 
1.485 en la parte urbana y 4.067 en la parte rural.  Tiene una extensión de 125,52 km2 
y una densidad poblacional de 42,8 hab/ha.  El 52,43% de la población tiene menos de 
25 años por lo que hay mucha gente joven en el cantón. 
 
San Luís de Pambil es una parroquia rural del cantón Guaranda, tiene 5.357 habitantes, 
2.779 son hombre y 2.578 son mujeres, tiene una extensión de 148,82 km2 con una 
densidad poblacional de 40,94 hab/ha.  El 54% de la población es joven, tiene menos 
de 24 años. 
 
Cuadro No. 6  
Población por sexo 
POBLACIÓN POR SEXO Y DENSIDAD POBLACIONAL 







LAS NAVES 3.135 2.957 6.092 125,52 42,68 
SAN LUIS DE PAMBIL 2.779 2.578 5.357 148,82 40,94 
    Fuente: INEC-2010 
 
Cuadro No. 7 
Población por área 
POBLACIÓN POR ÁREA 
CANTÓN/PARROQUIA URBANO RURAL Total 
LAS NAVES 1.485 4.607 6.092 
SAN LUIS DE PAMBIL - 5.357 5.357 




El sector de la salud  ha experimentado un paulatino crecimiento en cuanto a la 
cobertura de los servicios estatales, sin embargo existen diferencias en la calidad y 




La población más vulnerable, mujeres y los niños menores de 5 años, sin embargo la 
situación económica de la población es un factor determinante que hace que la salud no 
sea una prioridad, a este debemos añadir la poca importancia y la falta de promoción en 
lo que se refiere a la salud preventiva. En los últimos 20 años la tasa de mortalidad ha 
descendido en el Ecuador debido a la ampliación de los servicios de salud: 
 
Como mejoramientos de los niveles de salud están, la prevención a través de las 
inmunizaciones, y el mejoramiento y ampliación de la infraestructura sanitaria. 
 
En el cantón hay un sub centro de salud del Ministerio de Salud. Esta institución se 
dedica esencialmente, a las  consultas de morbilidad y control, prevención, control 
sanitario, y promoción.  
 
San Luis de Pambil,   cuenta  con un Sub centro de Salud Rural (SCR) del Ministerio de 
Salud; en la cual dispone de una edificación, implantada en un espacio de terreno 
propio, construido en una sola planta baja. 
 
Carece de una atención de un servicio de clínica con hospitalización, todo  los 
problemas  de índole medica que se requiere condiciones  de cuidado, el paciente tiene 
que trasladarse a la ciudad de Guaranda a una ciudad cercana que tenga atención 
hospitalaria, la misma que está a una gran distancia de la parroquia. 
  
Para asegurar la atención 24 horas de este servicio el ministerio de salud  ha dotado de 
una construcción para estadía de los médicos para lo cual ha   construido la casa del 
médico. 
 
La tasa de mortalidad infantil está en un 60 por mil nacimientos, la desnutrición crónica 
en menores de 5 años es de 61%. El número de viviendas sin saneamiento adecuado 
rebasa el 62%. En estas condiciones se encuentra un perfil epidemiológico que 
combina enfermedades con carencia crónica “Enfermedades de la Pobreza” proceso de 
sustentabilidad ecológica y enfermedades provocadas por el deterioro del medio 
ambiente. 
 
Predomina una cuantía alta de infecciones respiratorias agudas, eruptivas de la infancia 
y desnutrición. Se completa el perfil con la presencia del paludismo que periódicamente 
hace brotes epidémicos y de leishmaniosis con niveles crecientes de prevalencia, 
nótese que la totalidad de estos problemas son sujetos de prevención y control sanitario 
explicándose sus niveles elevados por la carencia de servicios y por lo limitado de las 







En la parroquia y en el cantón disponen de infraestructura educativa constituida por 
escuelas unidocentes y pluridocentes. 
 
En la zona rural, la infraestructura educativa es un problema que tiene que afrontar el 
sistema educativo puesto que se ha convertido en un problema de enseñanza y 
aprendizaje por parte de los estudiantes. 
 
La falta de aulas y de locales administrativos,  baterías higiénicas, comedores escolares 
y espacios para recreación es evidente, así como de la seguridad  o cerramientos que 
colindan con la propiedad. 
 
El índice de analfabetismo en el cantón Las Naves está en el 10.46% en la parte rural y 
en el 6.27% en la parte urbana, mientras que en la parroquia de San Luis de Pambil, 
estos índices alcanzan el 6.82%. 
 
Cuadro No. 8  
Condición de alfabetismo 
POBLACIÓN DE 15 Y MÁS AÑOS POR CONDICIÓN DE ALFABETISMO 
CANTÓN/PARROQUIA ÁREA 
CONDICIÓN DE ALFABETISMO 
ALFABETO ANALFABETO Total 
LAS NAVES 
URBANO 93,73 % 6,27 % 100,00 % 
RURAL 89,54 % 10,46 % 100,00 % 
Total 90,61 % 9,39 % 100,00 % 
SAN LUÍS DE PAMBIL 
RURAL 93,18 % 6,82 % 100,00 % 
Total 93,18 % 6,82 % 100,00 % 
  Fuente: INEC-2010 
 
4.1.6.4. Principales actividades económicas que se desarrollan en la 
mancomunidad. 
 
Las principales actividades económicas en el cantón y la parroquia son las agrícolas y 
pecuarias, que se constituyen en la principal fuente de ingresos económicos para sus 
habitantes. 
 
Los principales productos agrícolas son el cacao nacional y fino de aroma, cacao 
CCN51, café, caña de azúcar y orito.  En cuanto a la producción pecuaria se destaca el 
ganado bovino con doble propósito: carne y leche, lo cual está asociado a pastizales.  
También se producen cerdos y aves.  En pequeña escala existe la producción de 
naranja, plátano y mandarina.  
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Como actividades manufactureras se destacan: fabricación artesanal de etanol 
orgánico, panela granulada y queso. 
 
Otra parte de la población se dedica a la educación  como docentes de escuelas y 
colegios del cantón. 
 
4.1.6.5. Población económicamente activa 
 
En el cantón aproximadamente el 78% de la población es considerada como 
económicamente activa, mientras que en la parroquia el 77% de su población es 
considerada económicamente activa. 
 
En el siguiente cuadro se presenta la población económicamente activa del cantón y de 
la parroquia. 
 
Cuadro No. 9  
Población económicamente activa 
POBLACIÓN DE 10 Y MÁS AÑOS POR CONDICIÓN DE ACTIVIDAD Y SEXO 
CANTÓN/PARROQUIA 
Sexo 
Condición de Actividad (10 y más 
años)  
LAS NAVES 
  PEA PEI Total 
 
Hombre 1.759 736 2.495 
 Mujer 541 1.723 2.264 
 Total 2.300 2.459 4.759 
SAN LUÍS DE PAMBIL 
 
Hombre 1.555 609 2.164 
 Mujer 486 1.548 2.034 
 Total 2.041 2.157 4.198 
    Fuente: INEC-2010 
 
4.1.6.6. Descripción de grupos étnicos en la mancomunidad 
 
En el cuadro siguiente se muestra como los habitantes del cantón Las Naves y de la 









Cuadro No. 10 
Grupos Étnicos 








MONTUBIO MESTIZO BLANCO OTRO Total 
LAS NAVES 
URBANO 11 78 103 1.164 128 1 1.485 
RURAL 72 192 390 3.857 90 6 4.607 
Total 83 270 493 5.021 218 7 6.092 
URBANO 0,74 % 5,25 % 6,94 % 78,38 % 8,62 % 0,07 % 100,00 % 
RURAL 1,56 % 4,17 % 8,47 % 83,72 % 1,95 % 0,13 % 100,00 % 
Total 1,36 % 4,43 % 8,09 % 82,42 % 3,58 % 0,11 % 100,00 % 
SAN LUÍS DE 
PAMBIL 
RURAL 258 101 279 4.574 140 5 5.357 
Total 258 101 279 4.574 140 5 5.357 
RURAL 4,82 % 1,89 % 5,21 % 85,38 % 2,61 % 0,09 % 100,00 % 





En las comunidades del subtrópico, las casas son construidas con estructura de 
madera,  con paredes de tabla,  pisos de madera, cubiertas de madera y zinc. El estado 
de las construcciones  está deteriorado. Las necesidades básicas lo realizan en letrinas  
que están  a una distancia prudencial de la casas y en casos no existe letrinas, las 
necesidades lo realizan a cielo abierto. 
      
Las construcciones tienen una regulación urbana de tipología de vivienda urbana sobre 
línea de fábrica, con construcciones de uno y dos pisos y hasta tres pisos  El tipo de 
vivienda que está construyendo en la mancomunidad, son casa se  hormigón armado  
en un 90 % y en hormigón armado el 20%, restante se halla construida con tecnologías 
tradicionales.  
  
Las viviendas  funcionalmente se componen de uno, dos o tres cuartos, una cocina 
comedor  y algunas veces sala, el baño se lo ubica al interior de la casas y en zonas 
periféricas no existe, esta actividad se lo realiza a cielo abierto o en la batería higiénica 
publica que existe. Es notorio ver que el tamaño del lote   se encuentra bajo los 60 
metros cuadrados con un número de habitantes de 2 0 3 por habitación,  existen   
viviendas que no tienen patio posterior donde realicen labores de lavado  o secado  





4.1.6.8. Principales vías de comunicación 
 
La red vial principal que da acceso al cantón Las Naves y a la parroquia San Luís de 
Pambil es la Panamericana E-25. 
  
En la red local de acuerdo al grado de consolidación de la zona, está compuesta por 
vías del segundo al cuarto orden, el tratamiento de la capa de rodadura tiene diferentes 
superficies, dentro de las que se destaca el asfalto. 
 
El ingreso al cantón y a la parroquia, se realiza por tres vías Principales: 
 
 Guayaquil – Babahoyo –Zapotal– Las Naves-San Luis de Pambil 
 Quito – Santo Domingo – Quevedo – La Ercilia – Quinsaloma – Las Naves/San Luis 
de Pambil 




Dentro del cantón y de la parroquia el principal medio de movilización son las 




Cuadro No. 11  
Principales líneas de buses 
Líneas de buses Tipo de servicio 
Flota Bolívar Intercantonal  
San Pedrito Intercantonal  
Macuchi Internprovincial 
Echeandía Intercantonal 
Ambateñita  Interprovincial 
Águila Dorada  Interparroquial  
Caluma  Intercantonal  
Express San Luis Interprovincial 
Servicio de Rancheras  Servicio a las comunidades  
 Servicio de camionetas  Alquiler urbano  comunidades 











En Las Naves el 90.24% de la población cuenta con el servicio a través de la empresa 
pública, mientras que en San Luis alcanza el 90.89%.  En Las Naves existe un 1.5% de 
la población que no tiene energía eléctrica de ninguna procedencia mientras que en 
San Luis este valor está en el 1.3%.  Lo señalado se puede observar en el siguiente 
cuadro: 
 
Cuadro No. 12  
Cobertura de energía eléctrica 
TOTAL DE VIVIENDAS PARTICULARES CON PERSONAS PRESENTES POR PROCEDENCIA DE 
LUZ ELÉCTRICA 
CANTÓN/PARROQUIA 









de luz (Planta 
eléctrica) 
Otro No tiene Total 
LAS NAVES 
1.377 3 3 4 139 1.526 
90,24 % 0,20 % 0,20 % 0,26 % 9,11 % 100,00 % 
SAN LUÍS DE PAMBIL 
1.197 - 1 2 117 1.317 





El agua que se recibe en los hogares por parte de la red pública es de 55.31% y 
65.98% en Las Naves y San Luis, respectivamente.  El resto de la población la obtiene 
de pozos, directamente del río, de carro repartidor y de la lluvia, tal como se expresa en 













Cuadro No. 13  
Procedencia del agua recibida 
TOTAL DE VIVIENDAS PARTICULARES CON PERSONAS PRESENTES POR PROCEDENCIA 
PRINCIPAL DEL AGUA RECIBIDA 
CANTÓN/PARROQUIA 




















55,31 % 14,68 % 28,57 % 0,07 % 1,38 % 
100,00 % 
 
SAN LUÍS DE PAMBIL 
869 48 383 2 15 
1.317 
 
65,98 % 3,64 % 29,08 % 0,15 % 1,14 % 
100,00 % 
 
         Fuente: INEC-2010 
 
Eliminación de aguas servidas 
 
Como se puede observar en el siguiente cuadro la población elimina sus aguas 
servidas de distintas maneras entre las cuales al alcantarillado público el 5.64% en Las 
Naves y 31.74% en San Luís de Pambil: 
Cuadro No. 14 
Eliminación de aguas servidas 
TOTAL DE VIVIENDAS PARTICULARES CON PERSONAS PRESENTES POR TIPO DE 
SERVICIO HIGIÉNICO O ESCUSADO 
CANTÓN/ 
PARROQUIA 























86 719 416 56 47 202 1.526 







418 499 176 - 73 151 1.317 









Este aspecto involucra los servicios de internet, telefonía fija y de acceso a una 
computadora, los datos se expresan en los siguientes cuadros. 
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Cuadro No.15  
Otros servicios 
 
    Fuente: INEC-2010 
TOTAL DE HOGARES POR DISPONIBILIDAD DE 
TELÉFONO CONVENCIONAL 
CANTÓN/PARROQUIA 




























 TOTAL DE HOGARES POR DISPONIBILIDAD DE INTERNET 
CANTÓN/PARROQUIA Si No Total 
LAS NAVES 
20 1.530 1.550 
1,29 % 98,71 % 100,00 % 
SAN LUÍS DE PAMBIL 
35 1.301 1.336 
2,62 % 97,38 % 100,00 % 
2,13% 97,87 % 100,00% 
 TOTAL DE HOGARES POR DISPONIBILIDAD DE 
COMPUTADORA 
CANTÓN/PARROQUIA Si No Total 
LAS NAVES 
89 1.461 1.550 
5,74 % 94,26 % 100,00 % 
SAN LUÍS DE PAMBIL 
99 1.237 1.336 






5. DIAGNÓSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE 
 




5.1.1.1. Almacenamiento domiciliario 
 
Existe gran variedad en el almacenamiento, no hay uniformidad en el tipo de recipiente 




En el cantón Las Naves se recolectan los residuos del área urbana y la parroquia Las 
Mercedes los días lunes, miércoles y viernes.  Del estudio de tiempos y movimientos y 
los recorridos realizados, se concluye que el almacenamiento a nivel de domicilios 
presenta el siguiente comportamiento: 
 
 Fundas: 17% 
 Recipientes: 71% 
 Sacos y otros: 12% 
 
  
Foto 1 y 2. Tipo de recipientes utilizados 
 
Otro aspecto observado, es la falta de tapas en los recipientes utilizados, por lo que la 
basura queda expuesta a animales domésticos y al ingreso de aguas lluvias.  Esta 
situación incrementa el contenido de humedad de la basura y favorece además la 
proliferación de vectores de enfermedades y la propagación de malos olores por efecto 





Los días martes y jueves se realiza la recolección en los recintos que conforman el 
cantón.  En función del estudio de tiempos y movimientos y los recorridos de campo se 







Foto 3. Tipo de recipientes utilizados 
 
También se observa la falta de tapas en los recipientes utilizados, por lo que la basura 
queda expuesta a animales domésticos y al ingreso de aguas lluvias.  Esta situación 
incrementa el contenido de humedad de la basura y favorece además la proliferación de 
vectores de enfermedades y la propagación de malos olores por efecto de la 
descomposición de la basura. 
 
5.1.1.2. Tipo de almacenamiento temporal. 
 
En el área urbana, de los resultados obtenidos se puede concluir que un porcentaje alto 
de la población (88%) almacena sus desechos de manera correcta (tachos y fundas). 
No obstante, los recipientes varían en cuanto a su capacidad, forma, material, entre los 
que se puede encontrar, tachos, baldes, y tinas, lo que genera retraso en la recolección.  
En muchos casos se observa que la basura es colocada hasta rebosar, situación que 
hace que los desechos se desperdiguen en la vía pública, al momento que el recolector 
pasa por ellos.  Adicionalmente existe un grupo menor de recipientes como sacos, 
cajones y cartones. 
 
En el área rural, se puede concluir que un alto porcentaje de la población (75%) 
almacena sus desechos de manera correcta (tachos y fundas). Sin embargo, los 
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recipientes varían en cuanto a su capacidad, forma, material, hallándose entre ellos 
tachos, baldes, tinas, y ollas.  En muchos casos se observa que la basura es colocada 
hasta rebosar, situación que hace que los desechos se desperdiguen en la vía pública, 
al momento que el recolector pasa por ellos.    Adicionalmente existe un grupo menor 
de recipientes como sacos, cajones y cartones. 
 
5.1.1.3. Almacenamiento comercial y en mercados 
 
En la zona central se observa un área comercial mínima, la presencia de vendedores 
informales es casi nula. Otro sector del comercio ocupa puestos en el mercado del 
cantón para la venta de sus productos, cuyos desechos se almacenan en tachos 
plásticos y metálicos los cuales luego son depositados por el personal del mercado en 
tachos de 55 galones y en montones sobre el piso para su posterior recolección, la cual 
se efectúa los días lunes ya que la feria es el domingo.  
 
A nivel de comercios existe gran variedad de recipientes siendo los más comunes los 
tachos plásticos. 
 
5.1.1.4. Almacenamiento en hospitales 
 
El cantón Las Naves cuenta con dos sub centros de salud.  Uno del Ministerio de Salud 
Pública y el otro del Seguro Social Campesino.  
 
En el Sub centro del MSP los desechos se almacenan en un centro de acopio 
construido para el efecto, ubicado en la parte posterior del edificio. El sitio dispone de 
tres espacios separados, cada uno con un tacho metálico de 70 litros con su respectiva 
funda, uno para los comunes, otro para infectocontagiosos y otro para los 
cortopunzantes.  No obstante, el tacho de los cortopunzantes no es utilizado en virtud 
de que este tipo de desechos son depositados en un pozo construido en el patio 





Foto 4. Centro de Acopio Residuos Hospitalarios Sub 
centro de Salud MSP 
 
En el sub centro del Seguro Social Campesino se realiza la clasificación de residuos, 
los comunes en un tacho de rotulado con funda negra, los infecciosos en un tacho 
igualmente rotulado con funda roja, ambos con capacidad de 50 litros, y los 




Foto 5. Centro de Acopio Residuos Hospitalarios Sub 
centro de Salud SSC 
 
Si bien el manejo de los desechos al interior de los dos establecimientos se lo hace de 
manera diferenciada, al momento de la recolección estos son mezclados con los demás 









5.1.1.5. Almacenamiento de basura peatonal 
 
Para el efecto, la municipalidad ha instalado papeleras metálicas de aproximadamente 
de 50 litros, principalmente en las calles centrales y en los parques de la cabecera 
cantonal.  En total existen 16 papeleras de las cuales 10 están en buen estado y 6 no. 
 
 
Foto 6. Papeleras instaladas  
 
5.1.1.6. Almacenamiento Industrial 
 
En el cantón Las Naves aún no se han establecido industrias. 
 
5.1.2. Barrido y Limpieza 
 
5.1.2.1. Barrido y limpieza de vías y áreas públicas 
 
En la cabecera cantonal de Las Naves se barre el 100% de las vías susceptibles de 
barrer, esto es aproximadamente 5,7 Km, lo que significa una cobertura del 100%.  En 
la parroquia Las Mercedes la situación es similar en cuanto a cobertura lo que significa 
1,5 Km, aproximadamente  
 
La frecuencia de este servicio es de lunes a viernes en el horario de 7h00 a 12h00 y de 





Foto 7. Triciclo utilizado en el barrido 
 
El barrido es manual y se lo presta en la modalidad de rutas.  El trabajo consiste en 
barrer el sector asignado al trabajador.  En la actualidad existen dos rutas, cada una de 
las cuales es atendida por un obrero, quien para la realización de sus tareas dispone de 
un triciclo de 0,45 m3 de capacidad, una pala y una escoba.  Los dos triciclos existentes 
se encuentran en regular estado.   
 
En función del número de trabajadores y los kilómetros barridos se establece un 
rendimiento de 2,85 Km/hombre*día, el cual es considerado un valor alto. 
 
El servicio de barrido se extiende a la parroquia de Las Mercedes en donde el trabajo 
tiene la misma modalidad de macrorutas.  En este caso existe una macroruta que es 
atendida por un obrero, quien para la realización de su trabajo dispone de un equipo 
similar al de la cabecera, el cual se encuentra en regulares condiciones. 
 
En este caso el rendimiento del barrido es de 1,50 Km/hombre*día, que es considerado 
normal. 
 
Cabe señalar que los obreros asignados al barrido no cuentan con el equipo de 
seguridad ni ropa de trabajo. 
 
5.1.2.2. Grado de aseo de las calles 
 
No hay un método preciso para determinar o medir el grado de aseo de las calles de 
una ciudad. Se estima que las calles están limpias o que el servicio es bueno cuando 
éstas están libres de polvo, suciedad o cualquier otra clase de basura. 
 
Sin embargo en algunas ciudades con la finalidad de uniformizar criterios para poder 
evaluar el servicio de barrido de calles, se han dado ciertos métodos tentativos de 
comparación, como podemos citar el siguiente. 
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Cuadro No. 16  
BARRIDO Y LIMPIEZA DE VÍAS Y ÁREAS PÚBLICAS 
Nivel A No se observa polvo ni otros desperdicios en calles ni aceras. 
Nivel B Solo se observa una cantidad moderada de polvo. 
Nivel C Hay polvo y papeles en cantidad moderada. 
Nivel D Hay polvo, gran cantidad de papeles y una cantidad moderada 
de otros desperdicios. 
Nivel E Hay gran cantidad de polvo, papeles y de otros desperdicios, 
en especial basura doméstica. 
Nivel F Depósitos de grandes cantidades de basura doméstica en las 
vías públicas. 
       Fuente: Limpieza de vías y áreas públicas (OPS) 
 
Para el caso de Las Naves, luego de los recorridos realizados por la cabecera cantonal 
y la parroquia Las Mercedes se puede decir que se encuentran en el Nivel  B, lo que 
significa colaboración de la ciudadanía en el aseo público. 
 
5.1.3. Recolección y Transporte 
 
5.1.3.1. Recolección y transporte 
 
En el cantón Las Naves para efectuar las tareas de recolección de los desechos se 
cuenta con el siguiente equipo: 
 
• Volquete marca HINO FF de 8m3 de capacidad, en mal estado. 
• Escobas  y palas 
 
 
Foto 8. Volqueta utilizada en la recolección 
 
En el área urbana se trabaja lunes, miércoles y viernes en dos turnos por jornada, uno 
por la mañana de 07h00 hasta 13h00 y por la tarde de 13h00 hasta las 15h00.  La 
cobertura llega al 100%, la cual es excelente. En los recintos de igual manera se hacen 
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dos turnos por jornada de 07h00 hasta 11h30 y en horas de la tarde de 13h00 a 14h30, 
los martes y jueves. La cobertura es de aproximadamente el 90%, lo que significa un 
valor muy bueno, dado lo disperso y lejano que se encuentran los recintos de este 
cantón. 
 
Con el fin de evaluar operativamente el servicio de recolección, se realizó un estudio de 
tiempos y movimientos tanto en la cabecera cantonal como en los recintos (anexo no. 
1).  En la cabecera cantonal los resultados fueron: 
 
Cuadro No. 17 
Datos estudio tiempos y movimientos del servicio de 
recolección  
PARAMETRO UNIDAD VALOR 
Tiempo oficial de la jornada HORAS 8 
Tiempo real de la jornada HORAS 5,01 




Número de viajes Viajes 3 
Tiempo útil HORAS 1,79 
Porcentaje tiempo útil % 36 
Tiempo muerto o tránsito HORAS 3,2 
Porcentaje tiempo muerto o en 
tránsito 
% 64 
Tonelaje Recolectado Ton  4,8 
Toneladas por hora Ton/hora 2,7 
Capacidad de carga del vehículo Ton 1,80 
Número de obreros Obreros 4 
Eficiencia de la cuadrilla Ton/hombre/día 1,20 
  Fuente: Estudio de Tiempos y Movimientos 
 
En los recintos los resultados fueron: 
 
Cuadro No. 18  
Datos estudio tiempos y movimientos del servicio de 
recolección  
PARAMETRO UNIDAD VALOR 
Tiempo oficial de la jornada HORAS 8 
Tiempo real de la jornada HORAS 5,96 




Número de viajes Viajes 2 
Tiempo útil HORAS 0,96 
Porcentaje tiempo útil % 16,17 
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PARAMETRO UNIDAD VALOR 
Tiempo muerto o tránsito HORAS 4,48 
Porcentaje tiempo muerto o en 
tránsito 
% 75,09 
Tonelaje Recolectado Ton  3,2 
Toneladas por hora Ton/hora 3,3 
Capacidad de carga del vehículo Ton 1,80 
Número de obreros Obreros 4 
Eficiencia de la cuadrilla Ton/hombre/día 0,80 
 Fuente: Estudio de Tiempos y Movimientos 
 
De los resultados obtenidos se establece la necesidad de rediseñar el sistema de 
recolección a través de la optimización de los recorridos establecidos a fin de tener 
tiempos útiles que superen al menos el 60% de la jornada de trabajo y se disminuyan 
los tiempos muertos. 
 
5.1.3.2. Recolección de residuos hospitalarios 
 
La recolección de residuos hospitalarios se realiza en manera conjunta con los 
desechos comunes del cantón, es decir no se cuenta con un procedimiento para 
recolectarlos de forma separada, por lo que la separación intrahospitalaria pierde su 
sentido.  Por esta razón es necesario implementar un sistema que permita recolectarlos 
y disponerlos de manera separada. La recolección de los desechos generados es 
interdiaria los días lunes, miércoles y viernes. 
 
5.1.3.3. Recolección y evacuación de los residuos del barrido 
 
En el caso de la parroquia de Las Mercedes, los residuos de barrido son recolectados 
por la volqueta que efectúa la recolección domiciliaria.  En la cabecera cantonal la 
evacuación de los desechos presenta dos modalidades, la primera que se lo hace 
mediante la volqueta de la recolección, esto cuando coinciden el barrido y la recolección 
en alguna de las calles o esquinas y la segunda, cuando no hay dicha coincidencia.  En 
este caso el triciclo una vez lleno es conducido hasta el botadero. 
 
Los desechos depositados en las papeleras son recogidos por los triciclos o en el 





Foto 9. Retiro de los desechos de papelera 
 
5.1.3.4. Recolección de vegetación, escombros y llantas 
 
La recolección de los residuos de cortes de vegetación parques y parterres, se realizan 
los días regulares de recolección del cantón o de los recintos por parte de la volqueta. 
 
En cuanto a los escombros se los dispone de manera general en el botadero del 
cantón.  En algunos casos, la población desaloja cantidades pequeñas de escombros 
en los residuos domésticos, los cuales son retirados por la volqueta. 
 
En lo que respecta a la recolección de llantas, de igual manera son recolectadas por la 
volqueta en su recorrido diario y depositadas en el botadero del cantón. 
 




El cantón Las Naves no cuenta con tratamiento para ningún tipo de desecho, todos son 




En el botadero del cantón Las Naves existe una persona que se encarga de recuperar 
principalmente botellas plásticas, latas y metales.  Normalmente permanece en el lugar 
entre 2 y 3 horas de lunes a viernes.  Su trabajo consiste en escarbar entre la basura 
los materiales de mayor precio en el mercado y que por tanto se comercializan en la 
localidad.  La cantidad de materiales que recoge es variable, la misma que se estima es 
de 10 kg/día. 
El material recuperado es almacenado en costales en las inmediaciones al sitio donde 





Foto 10. Persona recuperando materiales en el 
botadero 
 
En el cantón no existen bodegas, por lo que los materiales recuperados son trasladados 
generalmente a ventanas para su comercialización.  Ocasionalmente, pequeños 
comerciantes pasan por el botadero comprando los materiales que son de su interés. 
 
5.1.5. Disposición Final 
 
El botadero se ubica a un costado del cementerio, en una plataforma inferior a orillas 
del río Suquiví.  En línea recta se halla a 200 metros de la primera vivienda de la 
cabecera cantonal. Ocupa una superficie de aproximadamente  4.500 m2. 
 
En este sitio se disponen todos los desechos sólidos recolectados en el cantón.  El 
botadero funciona alrededor de 12 años estimándose que se han dispuesto alrededor 
de 11.500 toneladas de desechos, de las cuales gran parte de la fracción orgánica se 
han degradado de manera natural y una pequeña fracción ha sido recuperada por el 
reciclaje del lugar. 
 
 




Para su manejo, el cantón cuenta con el apoyo de un tractor con su operador de otro 
departamento que colabora en el botadero.  El trabajo que se realiza consiste cada tres 
meses aproximadamente, agrupar los residuos y taparlos con tierra.  No obstante, 
diariamente no se coloca ningún tipo de cobertura al final de la jornada de trabajo. Por 
los intervalos de tiempo que los desechos quedan al descubierto, se facilita la 
proliferación de malos olores, moscas y gallinazos. 
 
El botadero no cuenta con infraestructura como: delimitación del área, una metodología 
de manejo de desechos, obras civiles para el manejo de lixiviados y gases, etc.  Las 
siguientes fotografías dan muestra de lo expresado. 
 
Por lo observado se concluye que es imperioso ejecutar el cierre técnico del actual sitio,  
diseñar y construir el nuevo relleno sanitario que evite la contaminación al medio 
ambiente y garantice la salud pública.  
 
5.1.6. Estimación del volumen de lixiviados. 
En virtud de que es imposible medir de manera directa los lixiviados generados en el 
botadero, se ha procedido a estimar su producción mediante el método suizo, el cual 









 Q = Caudal medio de lixiviado en l/s 
 P = Precipitación media anual en mm/año, que para el presente caso corresponde a 
175.67 
 A = Área rellenada en m2, que para el presente caso es 4.500. 
 t = número de segundos en un año, igual a 31’536.000. 
 K = coeficiente que depende del grado de compactación de los desechos, que para 
el presente caso ha sido considerado como 0,50 (tomando en cuenta que se trata de 




        
                  
 
         
 
 
Se tiene una producción de 0,013 l/s de lixiviados que se estarían infiltrando en la masa 
de basura depositada. 
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5.2.1.1. Almacenamiento domiciliario 
 
En la parroquia existe uniformidad en el tipo de recipiente en cuanto a su forma, 
tamaño, material y color, esto debido a que el cantón de Guaranda con la cooperación 
del Municipio de Evergem del estado Belga, impulsa un programa de gestión integral de 
residuos. En la parroquia se ha entregado tres tipos de recipientes para la recolección 
de residuos. 
 
 Verde: desechos orgánicos. 
 Azul: desechos inorgánicos reciclables. 
 Negro: desechos inorgánicos no reciclables. 
 
La recolección en la parroquia es diferenciada la misma que se realiza dos días a la 
semana, los lunes se recogen los tachos verde y azul y los días viernes los tachos 
verde y negro. Si los residuos no están separados de acuerdo al color de tacho y al día 
de recolección los mismos no se retiran y se notifican a las personas el motivo de la no 
recolección. 
 
La recolección que se realiza los días lunes abarca solo la cabecera parroquial, 
mientras que los días viernes abarca el casco urbano y algunas comunidades fuera del 
área considerada urbana. 
 
De los recorridos efectuados y del estudio de tiempos y movimientos, se concluye que a 




Fundas plásticas 8% 





Foto 12. Tipo de recipientes utilizados 
 
Aproximadamente un 70% de la población presenta los recipientes con su respectiva 
tapa, en tanto que el porcentaje restante no lo hace.  Esta situación hace que la basura 
queda expuesta a animales domésticos y al ingreso de aguas lluvias, lo que incrementa 
el contenido de humedad de la basura y favorece además la proliferación de vectores 





La recolección se realiza los días viernes. 
 
De los recorridos efectuados y del estudio de tiempos y movimientos, se concluye que a 
nivel domiciliar el almacenamiento presenta el siguiente comportamiento, en la parte 
urbana: 
 
 Recipientes 78% 
 Fundas plásticas 4% 
 Sacos de yute 18% 
 
5.2.1.2. Tipo de almacenamiento temporal. 
 
De los resultados obtenidos se puede concluir que la mayoría de la población (94%) 
almacena sus desechos de manera correcta (fundas y tachos). No obstante, hay muy 
pocos recipientes que varían en cuanto a su capacidad y en algunos casos se observa 
que la basura es colocada hasta rebosar, situación que hace que los desechos se 
desperdiguen en la vía pública, al momento que el recolector pasa por ellos. 
 
En las comunidades se puede concluir que la mayoría de la población (82%) almacena 
sus desechos de manera correcta (fundas y tachos). No obstante, hay muy pocos 
recipientes que varían en cuanto a su capacidad y en algunos casos se observa que la 
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basura es colocada hasta rebosar, situación que hace que los desechos se 
desperdiguen en la vía pública, al momento que el recolector pasa por ellos. 
 
5.2.1.3. Almacenamiento comercial y en mercados 
 
En la zona central de la parroquia se observa una pequeña área comercial permanente, 
con presencia casi nula de vendedores informales que ocupen las aceras públicas, se 
poseen algunos recipientes para el almacenamiento de sus desechos.   
 
El mercado de la parroquia cuenta con tres tachos de aproximadamente 70 litros y 
nueve tanques de 55 galones, los cuales que se encuentran al exterior del mismo. 
 
 
Foto 13. Almacenamiento de residuos en mercado 
 
5.2.1.4. Almacenamiento en hospitales 
 
En la parroquia San Luís de Pambil existe un Sub centro de Salud del Ministerio de 
Salud Pública. Los desechos al interior del Sub centro de Salud son clasificados y 
almacenados en fundas plásticas de color negro y posteriormente se los deposita de 
manera separada (desechos comunes, infectocontagiosos) en recipientes metálicos en 
la parte frontal del edificio. Los desechos cortopunzantes se colocan en pomas de agua.  
Hasta enero del presente año los cortopunzantes se enterraban en una pequeña 
trinchera ubicada en la parte posterior de dicha casa de salud, fecha a partir de la cual 





Foto 14. Almacenamiento de residuos en el  
sub centro de salud 
 
 
5.2.1.5. Almacenamiento de basura peatonal 
 
Para el efecto, la municipalidad de Guaranda ha instalado papeleras metálicas de 
aproximadamente de 70 litros, principalmente en las calles centrales y en los parques 
de la cabecera cantonal.  En total existen 32 papeleras de las cuales 26 están en buen 
estado y 6 no.  
 
Foto 15. Papeleras instaladas  
 
5.2.1.6. Almacenamiento Industrial 
 









5.2.2. Barrido y Limpieza 
 
5.2.2.1. Barrido y limpieza de vías y áreas públicas 
 
En la parroquia de San Luís de Pambil el barrido se realiza en las calles que están 
adoquinadas las cuales suman aproximadamente 2,4 Km.   
 
La frecuencia de este servicio es los martes, miércoles y jueves, siendo los martes 
dedicado al arreglo del parque y barrido; el miércoles únicamente al barrido, y el jueves 
fumigación y barrido en horario de 7h00 a 12h00 y de 13h00 a 16h00. El barrido es 
manual y se lo presta en la modalidad de rutas.  El trabajo consiste en barrer las calles 
de cada ruta en grupos conformados por dos trabajadores, los cuales también realizan 
el trabajo de recolección en la volqueta los días lunes y viernes.   
 
Para la realización de su trabajo cuentan con carretilla con un saco de yute, una pala y 
una escoba.  Se dispone de dos carretillas, las mismas que están en condiciones 
regulares.  El personal de barrido no cuenta con uniformes. 
 
 
Foto 16. Equipo utilizado para el barrido  
 
En función del número de trabajadores y los kilómetros barridos se establece un 
rendimiento de 1,20 Km/hombre*día, el cual es considerado aceptable, tomando en 
cuenta que paralelamente realizan otras actividades. 
 
5.2.2.2. Grado de aseo de las calles 
 
No hay un método preciso para determinar o medir el grado de aseo de las calles de 
una ciudad. Se estima que las calles están limpias o que el servicio es bueno cuando 




Sin embargo en algunas ciudades con la finalidad de uniformizar criterios para poder 
evaluar el servicio de barrido de calles, se han dado ciertos métodos tentativos de 
comparación, como podemos citar el siguiente: 
 
Cuadro No. 19 
BARRIDO Y LIMPIEZA DE VÍAS Y ÁREAS PÚBLICAS 
Nivel A No se observa polvo ni otros desperdicios en calles ni aceras. 
Nivel B Solo se observa una cantidad moderada de polvo. 
Nivel C Hay polvo y papeles en cantidad moderada. 
Nivel D Hay polvo, gran cantidad de papeles y una cantidad moderada 
de otros desperdicios. 
Nivel E Hay gran cantidad de polvo, papeles y de otros desperdicios, 
en especial basura doméstica. 
Nivel F Depósitos de grandes cantidades de basura doméstica en las 
vías públicas. 
       Fuente: Limpieza de vías y áreas públicas (OPS) 
 
De la visita realizada a la parroquia de San Luís de Pambil se puede decir que esta se 
encuentra en el Nivel B, es decir sus calles presentan una cantidad de polvo, lo que 
significa colaboración de la ciudadanía en el aseo público. 
 
5.2.3. Recolección y Transporte 
 
5.2.3.1. Recolección y transporte 
 
Este servicio al igual que todos los componentes de la gestión operativa del manejo de 
residuos sólidos está a cargo de la Junta Parroquial. 
 
En la actualidad se presta el servicio con una volqueta Nissan año 2011 de 8 m3 de 
capacidad en buen  estado.   
 
La volqueta opera con una cuadrilla de dos jornaleros y un chofer.  En la cabecera 
parroquial trabajan de 07:00 a 11:45 horas, los días lunes y viernes, en tanto que los 
días viernes incluyen en su labor el recorrido hacia las comunidades, el cual se inicia a 
las 11:45 y finaliza a las 12:45.  La cobertura llega al 100% en la cabecera y en las 





Foto 17. Equipo utilizado para la recolección 
 
Con el fin de evaluar operativamente el servicio de recolección, se realizó un estudio de 
tiempos y movimientos (anexo no. 2), cuyos resultados se presentan a continuación: 
 
Cuadro No. 20 
Datos estudio tiempos y movimientos del servicio de 
recolección  
PARAMETRO UNIDAD VALOR 
Tiempo oficial de la jornada HORAS 8 
Tiempo real de la jornada HORAS 5,35 
Porcentaje laborado de la 
jornada % 66,81 
Número de viajes Viajes 2 
Tiempo útil HORAS 2,58 
Porcentaje tiempo útil % 48,22 
Tiempo muerto o tránsito HORAS 3,42 
Porcentajes tiempo muerto o en 
tránsito % 63,83 
Tonelaje Recolectado Ton  3,5 
Toneladas por hora Ton/hora 1,4 
Capacidad de carga del vehículo Ton 1,8 
Eficiencia de la cuadrilla Ton/hombre/día 1,8 
    Fuente: Estudio de Tiempos y Movimientos 
 
De los resultados obtenidos se establece nuevamente la necesidad de rediseñar el 
sistema de recolección a través de la optimización de los recorridos establecidos a fin 
de tener tiempos útiles que superen al menos el 60% de la jornada de trabajo y se 







5.2.3.2. Recolección de residuos hospitalarios 
 
La recolección de los desechos generados es de dos días a la semana (lunes y 
viernes).  Se realiza en manera conjunta con los desechos comunes de la parroquia, es 
decir no se cuenta con un procedimiento para recolectarlos de forma separada, por lo 
que la separación intrahospitalaria pierde su sentido.  Por esta razón es necesario 
implementar un sistema que permita recolectarlos y disponerlos de manera separada. 
 
5.2.3.3. Recolección y evacuación de los residuos del barrido 
 
Los residuos de barrido se van recogiendo en las carretillas con el saco de yute 
asignado para el efecto.  Una vez llenas son almacenadas en una esquina para que 
sean retiradas por la recolección normal para su desalojo, los cuales posteriormente 
son trasladados hasta el botadero de la parroquia. 
 
 
Foto 18. Almacenaje de desechos de barrido 
 
5.2.3.4. Recolección de vegetación, escombros y llantas 
 
Los residuos de cortes de vegetación, escombros y llantas se recogen en la misma 
volqueta del servicio domiciliario. 
 




En la parroquia existía tratamiento de la fracción orgánica contenida en los desechos 
generados mediante la elaboración de compost, pero en la actualidad por falta de 
espacio físico en el galpón donde se almacena los residuos reciclables se ha dejado de 








Existen tres recicladores en la disposición final: dos fijos y un eventual.  Adicionalmente, 
los días lunes, luego de terminar las labores de recolección, los dos obreros 
municipales asignados a esta labor, también se dedican a la recuperación de  
materiales en el botadero. 
 
Los recicladores segregan los materiales reciclables bajo la necesidad de ubicar 
materiales que sean mejor pagados en la cadena de intermediación. 
 
El material recuperado por los tres recicladores es almacenado en las inmediaciones 
del botadero para luego ser transportados sobre las espaldas hasta la cabecera 
parroquial ya sea para venderlos ahí a intermediarios que acuden al lugar o llevarlos 
hasta Ventanas para su comercialización. Se estima que en promedio recuperan 
alrededor de 40 Kg/día. 
  
Foto 19. Vista del Centro de Acopio 
 
En el caso de los obreros de la recolección que se dedican a la recuperación de 
materiales, los materiales recuperados, son trasladados hasta el centro de acopio 
construido para el efecto, con un área aproximada de 90 m2, dentro del marco de la 
cooperación del Municipio de Evergem del estado Belga. Se estima que en promedio 
recuperan alrededor de 30 Kg/semana, partiendo de que solo un día se dedican a esta 
labor. 
 
Posteriormente estos materiales son comercializados con terceros, principalmente del 
cantón Ventanas. 
 
En ambos casos, los materiales que recuperan son cartón, latas, botellas plásticas, 





5.2.5. Disposición Final 
 
El lugar del botadero de la parroquia cuenta con 0,1 ha. de extensión.  Está ubicado a 
orillas del río Suquiví, en una plataforma superior al mismo.  La vivienda más cercana 
se localiza a aproximadamente 300 m del botadero.  El terreno es de propiedad 
parroquial.  
 
El manejo de los desechos en el botadero se lo realiza a cielo abierto ejecutando la 
descarga en el sitio de forma desordenada, generando malos olores y fauna nociva 
(moscas, ratas, y gallinazos). No posee infraestructura como: delimitación del área,  una 




Foto 20. Vista general del botadero 
 
Se puede observar la presencia de minadores que se ocupan de la recuperación de 
materiales.  Las siguientes fotografías dan muestra de lo expresado. 
                  
 




El botadero funciona desde hace 5 años, estimándose que el volumen de basura 
depositado en el mismo es de 2,800 toneladas, de las cuales gran parte de la fracción 
orgánica se han degradado de manera natural y otra parte ha sido recuperada por los 
recicladores. 
 
Por lo observado se concluye que es imperioso ejecutar el cierre técnico del actual sitio 
y ubicar un nuevo sitio en donde se opere un relleno sanitario que evite la 
contaminación al medio ambiente y garantice la salud pública. 
 
Campaña de educación 
 
Previamente a la implementación del sistema de almacenamiento separado de los 
desechos sólidos, en la parroquia se socializó dicho programa a través de un promotor, 
que es la persona que se encuentra a cargo de sociabilizar y monitorear 
constantemente el cumplimiento del programa, el cual consiste en: 
 
 Visitas informativas puerta a puerta 
 Campaña a través de las radios locales 
 Campaña a través de perifoneo 
 Campaña a través de material didáctico como volantes, afiches, y 
 Giras de observación en otras localidades. 
 





5.2.6. Estimación del volumen de lixiviados. 
En virtud de que es imposible medir de manera directa los lixiviados generados en el 
botadero, se ha procedido a estimar su producción mediante el método Suizo, el cual 









 Q = Caudal medio de lixiviado en l/s 
 P = Precipitación media anual en mm/año, que para el presente caso corresponde a 
175.67 
 A = Área rellenada en m2, que para el presente caso es 1.200. 
 t = número de segundos en un año, igual a 31’536.000. 
 K = coeficiente que depende del grado de compactación de los desechos, que para 
el presente caso ha sido considerado como 0,50 (tomando en cuenta que se trata de 





        
                
 
  0.0033 
 
 
Se tiene una producción de 0,003 l/s de lixiviados que se estarían infiltrando en la masa 
de basura depositada. 
 
5.3. SITIO PARA EL COMPLEJO ECOLÓGICO. 
 
El sitio de disposición final para los residuos se encuentra ubicado a 5 km de la 
parroquia Las Mercedes perteneciente al Cantón Las Naves, cuenta con un área 
aproximada de 26713.044 m2, es decir aproximadamente 2.67 ha. 
 
Del estudio geotécnico del suelo del sitio del relleno se determinó que el nivel freático 
se encuentra a – 2m, por lo que el método escogido para la construcción del mismo es 
el método de área. En el plano No. 1 se presenta la topografía del lugar con sus 







6. DISEÑO DEL COMPLEJO ECOLÓGICO PARA LA GESTIÓN INTEGRAL DE 
RESÍDOS 
 
6.1. CARACTERÍSTICAS DE LOS RESÍDUOS SÓLIDOS 
 
6.1.1. Determinación De La Calidad Y Cantidad De Los Residuos Sólidos Urbanos. 
 
Con la finalidad de conocer la cantidad de residuos sólidos que se generan, sus 
características físicas y su composición se realizó el respectivo muestreo.  Los datos de 
éste trabajo de campo se hallan en el Anexo Muestreo de Residuos. 
 
6.1.2. Generación De Los Residuos Sólidos De Origen Doméstico 
 
El estudio de cantidad de residuos sólidos tuvo por objeto determinar la cantidad de 
desechos sólidos generados por cada persona en un día (Kg/hab*día) en la 
mancomunidad.  Este parámetro es básico para el dimensionamiento de un sistema de 
gestión de residuos sólidos, ya que permite realizar proyecciones para establecer la 
demanda del servicio. 
 
Se empleó el método estadístico que se describe en el Capítulo 2.2.2.1: Caracterización 
de los desechos sólidos, en la página 12, para la caracterización de los residuos sólidos 
según el método propuesto por Sakuray, 1983, que permite determinar la cantidad de 
residuos sólidos que se genera en una localidad con una confiabilidad del 95%. 
 
6.1.3. Cálculo Del Tamaño De La Muestra 
 







Z1-a = 1,96 con un grado de confianza de 95%  
N= Número de hogares. 



























                 




        
              
 
 
        
 
Con los valores antes señalados y el número de hogares de la mancomunidad se 
calculó el número requerido de muestras, considerando un factor de seguridad del 5%.  
Los resultados obtenidos se muestran a continuación en el siguiente cuadro 
 
Cuadro No. 21 
Viviendas a encuestar en la Mancomunidad 
NUMERO DE HOGARES A ENCUESTAR DE LA MANCOMUNIDAD 
Parámetro LAS NAVES / SANLUIS DE PAMBIL 
Número de viviendas (N) 3.552 
Número requerido de muestras  48 
Número mínimo de muestras 51 
Número de muestras asumido 50 
                  Fuente: Muestreos de campo 
                  Elaborador por: Santiago Garrido 
 
Una vez determinado el número de muestras se procedió a seleccionar aleatoriamente 
las unidades a muestrear.  Para el efecto se procedió de la siguiente manera: 
 
 Enumeración ascendentemente y de manera lógica de las manzanas de cada una 
de las poblaciones. 
 Selección aleatoria de las manzanas cuyas viviendas debían muestrearse.  Para 
esto se numeraron papeles del 1 hasta n, siendo n el tamaño del universo a 
muestrear. 
 
Con esta información se inició el recorrido de campo y se seleccionaron las viviendas a 






Foto No. 22 Identificación de viviendas 
 
Una vez efectuada la selección, se visitaron las viviendas y se dialogó con las personas 
que iban a colaborar con el muestreo. 
 
No obstante lo señalado, varias viviendas seleccionadas no pudieron considerarse en el 
muestreo, en virtud de que sus habitantes salían a laborar en las mañanas y por tanto 
no podían involucrarse en el mismo. 
 
En tal sentido, se incorporó un número adicional de viviendas para tener  en caso de 
que algunas de las anteriores no se puedan realizar los muestreos con normalidad y 
asegurar el número de muestras a considerarse. 
  
Una vez elaborada la lista definitiva, se realizó la encuesta preparada para el efecto y 
se procedió con el muestreo de los residuos. 
 
 





Foto No 24 Muestreo en San Luís 
 
Cabe señalar que en virtud de que las características socioeconómicas que presentan 
las viviendas de las ciudades involucradas en el proyecto son prácticamente similares, 
para la caracterización de los residuos generados a nivel domiciliar se consideró 
adecuado no dividirla en estratos socioeconómicos.  En tal sentido, se tomó como 
universo de muestreo toda la población, procediendo a seleccionar las unidades a 
muestrear conforme con la metodología señalada anteriormente. 
 
6.1.4. Procedimiento Para Determinar La Generación Per Cápita De Residuos 
Sólidos Domésticos 
 
La GPC doméstica, se obtuvo en base de la generación promedio de residuos sólidos 
por habitante, medida en Kg/hab*día, a partir de la información obtenida del muestreo 
aleatorio de campo. 
 
Obtención de datos 
 
Se determinó y ubicó el universo de trabajo en cada una de las ciudades de la 
mancomunidad.  Se contaron y numeraron en orden progresivo, los elementos del 
universo de trabajo, para conocer su magnitud. 
 
Con base en el tamaño de la muestra y en el tamaño del universo de trabajo; se 
seleccionaron aleatoriamente los elementos de dicho universo que formarían parte de la 
muestra.  
 
Se recorrió el universo de trabajo, visitando a los habitantes de las casas-habitación 
seleccionadas para la muestra con el fin de explicarles la razón del muestreo por 
realizar así como para captar la información general.  También durante el recorrido, se 




Durante los siete días escogidos para realizar el muestreo, se visitaron las casas-
habitación seleccionadas para la muestra; con el fin de entregar y recoger al día 
siguiente, las fundas con los desechos generados por sus habitantes.  Cabe señalar 
que la funda correspondiente a la primera entrega fue descartada. 
 
Después de recoger diariamente los residuos sólidos generados, se procedió a pesarlos 
mediante básculas electrónicas y a registrar los pesos.  Los valores obtenidos se los 
dividió para el número de personas a fin de obtener la gpc diaria, en Kg/hab*día. 
 
Cálculo de la gpc 
Un estudio presentado en 1995 dentro del contexto de la presentación de política para 
el manejo de los residuos sólidos domiciliarios (CONAMA), realizado en lo Errázuriz 
presenta los siguientes valores típicos de generación: 
Cuadro No. 22 
Valores típicos de generación de residuos 
Nivel 
Socioeconómico 
Porcentaje (%) PPC (kg/Hab*día) 
Alto 20.5 1.07 
Medio alto 34.1 0.85 
Medio Bajo 31.6 0.65 
Bajo 13.7 0.57 
Valor Medio  0.77 
 
En el siguiente cuadro se muestran los valores promedio de la GPC, obtenidos luego de 
los muestreos correspondientes. 
 
Cuadro No. 23  
Generación per cápita de la mancomunidad 
GENERACIÓN PER CÁPITA DE LA MANCOMUNIDAD 
Localidad Kg/(hab*día) 
Las Naves  0,643 
San Luis de Pambil 0.635 
                   Fuente: Muestreo de campo y procesamiento de datos 
                   Elaborador por. Santiago Garrido 
 
De los resultados obtenidos, se deduce que el valor obtenido de generación per-cápita 
se asemeja a aquellos de poblaciones de similares características socioeconómicas. 
Como la generación per cápita en el cantón y en la parroquia es similar para el diseño 
del proyecto se asume una p.p.c. de 0.64 kg/hab*día 
95 
 
6.1.5. Composición De Los Residuos Sólidos 
 
El día intermedio del muestreo se asignó para la caracterización de los residuos.  Para 
el efecto se llevaron las muestras al sitio de disposición final, en donde se habilitó un 
área para llevar a cabo la separación por subproductos. Una vez descargados los 
residuos, se procedió a homogenizarlos.  Se realizó el cuarteo hasta obtener un peso 
menor a 50 kg para poder realizar la caracterización, del primer cuarteo se tomó la 
parte desechada para el cálculo de la densidad de los residuos, con el peso obtenido 
mediante el cuarteo se separaron los elementos de interés, mismos que fueron 
pesados.  Los pesos obtenidos fueron registrados en el formulario correspondiente.  
Los resultados obtenidos se muestran a continuación: 
 
Cuadro No. 24 
Composición de los residuos sólidos 
No. MATERIAL PESO (Kg) % 
1 Orgánico 29,69 71.94 
2 Cartón 1,16 2,89 
3 Papel periódico 0,33 0,82 
4 Papel Bond y Blanqueado 0,21 0,52 
5 Papel revista 0,43 1,07 
6 Plástico PET (botellas) 0,88 2,19 
7 Plástico PVC     
8 Plástico rígido     
9 Polietileno (fundas) 2,01 5,01 
10 Otros plásticos (espuma flex) 0,26 0,65 
11 Vidrio verde   0,00 
12 Vidrio transparente 0,21 0,52 
13 Vidrio café 0,43 1,07 
14 Chatarra 0,19 0,47 
15 Telas y material textil 0,57 1,42 
16 Pilas y baterías 0,06 0,15 
17 Focos comunes   0,00 
18 Focos ahorradores 0,11 0,27 
19 Envases tetra pack   0,00 
20 
Peligrosos domésticos (pañales, toallas 
sanitarias, papel higiénico) 1,75 4,36 
21 Tierra (Material fino) 1.15  2.79 
22 Otros (papel aluminio, envolturas, etc.) 1,83 4,56 
TOTAL 41.27 100,00 
Fuente: Muestreos de Campo  
Elaboración: Santiago Garrido 
96 
 
De los resultados obtenidos, se deduce que la composición de los desechos se ajusta a 




Con la misma muestra empleada para la caracterización, se procedió a determinar la 
densidad de la misma, los resultados que se obtuvieron en la Mancomunidad fueron los 
mostrados en el siguiente Cuadro: 
 
Cuadro No. 25 
Densidad 
DENSIDADES DE LA MANCOMUNIDAD (Kg/m3) 
LAS NAVES / SAN LUIS DE 
PAMBIL 
239.66 
                          Fuente: Muestreos de Campo  
                          Elaboración: Santiago Garrido 
 
De los resultados obtenidos, se deduce que la densidad de los desechos se ajusta a 
valores típicos de poblaciones como las del proyecto. 
 
6.1.7. Generación De Los Residuos Sólidos Domiciliarios 
 
En base a la proyección poblacional estimada para el año 20139 y la producción per 
cápita, se establece los siguientes valores de generación de desechos domiciliarios en 
el cantón y en la parroquia de la mancomunidad: 
 
 Las Naves  (6.129 habitantes):   3.922,56 Kg/día 
 San Luis  (5.647 habitantes):    3.614,08 Kg/día 
 
Integrando los valores anteriores en la mancomunidad se estarían generando 7.54 
ton/día, de desechos de origen doméstico. 
 
6.1.8. Generación De Residuos Sólidos De Grandes Productores Y Productores 
Especiales 
 
En la mancomunidad no hay industrias ni actividades que puedan considerarse como 
grandes productores de residuos o productores especiales 
 
                                                          
9
  Con base en los índices de crecimiento establecidos por el INEC y la población del Censo del 2010. 
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6.1.9. Generación De Residuos En Mercados 
 
Para la toma de datos en los mercados, se realizó un recorrido por cada uno de los 
mismos.  La información fue proporcionada por los encargados de la recolección y 
barrido de cada uno de ellos.   
 
Posteriormente se visitó el sitio de acopio de cada uno de los mercados a fin de 
establecer la cantidad promedio de desechos generados en cada uno de ellos, las 
cuales se indican a continuación: 
 
 Las Naves:  1.800,00 Kg/semana, que equivaldría a 257,14 Kg/día 
 San Luis:           2.400,00 Kg/semana, que equivaldría a 342,86 Kg/día  
 
Cabe indicar que únicamente San Luis de Pambil cuenta con un sitio de acopio 
definido, el mismo que se encuentra junto al acceso principal.  
 
De manera general se puede decir que los mercados se encuentran limpios. 
 
6.1.10. Generación De Residuos De Barrido 
 
Para la toma de datos del barrido, se realizó un seguimiento a quienes realizan esta 
actividad.  Adicionalmente se los entrevistó a fin de conocer la cantidad de residuos que 
recogen durante su jornada de trabajo, las cuales se indican a continuación: 
 
 Las Naves:  324,00 Kg/día 
 San Luis:  216,00 Kg/día 
 




Para la toma de datos en los establecimientos de salud, se realizó un recorrido por las 
unidades de salud de cada una de las poblaciones que forman parte de la 
mancomunidad.  Los recorridos estuvieron acompañados por los funcionarios de los 
establecimientos de salud encargados del manejo de sus desechos sólidos. 
 
En el caso de Las Naves se visitaron los Sub centros de Salud del Ministerio de Salud y  
el del Seguro Social Campesino.  De la investigación realizada se obtuvieron los 
siguientes resultados: Desechos comunes 39,52 kg/semana (equivalente a 5,65 
Kg/día); Desechos peligrosos 13,23 kg/semana (equivalente a 1.89 Kg/día) 
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En San Luis de Pambil se visitó el Sub centro de Salud existente.  De la investigación 
realizada se obtuvieron los siguientes resultados: Desechos comunes 3,53 kg/semana 
(equivalente a 0,50 Kg/día); y, Desechos peligrosos 8,18 kg/semana (equivalente a 1.17 
Kg/día) 
 
En función de lo anotado, las cantidades de desechos que requieren un manejo 
diferenciado son: 
 
 Las Naves:     13,23 Kg/semana, que equivaldría a 1,89 Kg/día. 
 San Luis de Pambil:   8,18 Kg/semana, que equivaldría a 1,17 Kg/día. 
 
6.1.12. Desechos Generados 
 
Resumiendo la información obtenida, la cantidad de residuos que actualmente se 
manejan en a nivel de la mancomunidad son los mostrados en el siguiente Cuadro: 
 








Domiciliar y Comunes 7.536,64 86,76 
Hospitales Comunes 6,15 0,07 
Hospitales Peligrosos 3,06 0,04 
Mercado 600,00 6.91 
Barrido 540,00 6.22 
TOTAL DÍA 8685.85 100 
                   Fuente: Muestreos de Campo  
                   Elaboración: Santiago Garrido 
 
Como se observa, la mayor parte de los residuos generados en la mancomunidad en un 
porcentaje de 86.76% son de origen doméstico, siguiéndoles en orden de importancia 
los de mercados con 6.91%.  El porcentaje de los desechos de barrido es 6.22% y los 
de hospitales comunes el 0,07% y hospitales peligrosos el 0,04%. 
 
Estos porcentajes serán considerados posteriormente para la estimación de las 





6.2. COMPLEJO ECOLÓGICO 
 
6.2.1. Proyecciones De Generación 
 
6.2.1.1. Proyección de la población 
 
Del último censo de población y vivienda realizado en el año 2010 se obtuvo la 
siguiente información 
 
Cuadro No 27 
Estadísticas de interés 
Localidad Población (2010) Tasa de 
crecimiento 
Las Naves 6092 0.20 
San Luís de Pambil 5037 1.77 
                      Fuente: INEC 
 
Adoptando una tasa de crecimiento poblacional se realizan las proyecciones de la 
población para el período de diseño utilizaremos la siguiente fórmula exponencial10. 
 





Pf = Población final proyectada 
Pi = Población inicial 
r = Tasa de crecimiento anual 
n = Número de años 
 
Los resultados de los cálculos se expresan en el cuadro No 28 y 29 respectivamente. 
 
6.2.1.2. Período de Diseño 
 






                                                          
10
 Fórmula utilizada por el INEC para realizar los cálculos de población y tasas de crecimiento anual. 
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6.2.1.3. Proyección De Generación De Residuos Sólidos 
 
Con la información básica levantada en campo y las proyecciones de población 
realizadas, se procedió a proyectar los valores de generación de residuos a nivel 
urbano y rural, en el caso de Las Naves y rural en el caso de San Luis de Pambil, las 
mismas que se presentan a continuación. 
 
Cabe señalar que para la proyección de los desechos domiciliarios la ppc se considera 




Cuadro No. 28 
Producción proyectada de residuos 
Año 
Población (hab) Producción (kg/día) 





Urbano Rural Total Común Infecciosos 
2013 1494 4635 6129 956,11 2966,21 3922,32 257,14 324,00 5,65 1,89 4511,00 
2014 1497 4644 6141 958,03 2972,14 3930,16 257,65 324,65 5,66 1,89 4520,02 
2015 1500 4653 6153 959,94 2978,08 3938,03 258,17 325,30 5,67 1,90 4529,06 
2016 1503 4663 6165 961,86 2984,04 3945,90 258,69 325,95 5,68 1,90 4538,12 
2017 1506 4672 6178 963,79 2990,01 3953,79 259,20 326,60 5,70 1,91 4547,20 
2018 1509 4681 6190 965,71 2995,99 3961,70 259,72 327,25 5,71 1,91 4556,29 
2019 1512 4691 6203 967,64 3001,98 3969,62 260,24 327,91 5,72 1,91 4565,40 
2020 1515 4700 6215 969,58 3007,98 3977,56 260,76 328,56 5,73 1,92 4574,53 
2021 1518 4709 6227 971,52 3014,00 3985,52 261,28 329,22 5,74 1,92 4583,68 
2022 1521 4719 6240 973,46 3020,03 3993,49 261,81 329,88 5,75 1,92 4592,85 
2023 1524 4728 6252 975,41 3026,07 4001,48 262,33 330,54 5,76 1,93 4602,04 
Fuente: Procesamiento de la información 
Elaborado por: Santiago Garrido 
 
La proyección de las cantidades de residuos del mercado, barrido y hospitalarios fueron 











San Luís de Pambil 
 
Cuadro No. 29 
Producción proyectada de residuos  
Año 
Población 
(hab) Producción (kg/día) 




2013 5647 3613,77 324,86 216 0,5 1,17 4156,30 
2014 5746 3677,74 330,61 219,82 0,51 1,19 4229,87 
2015 5848 3742,83 336,46 223,71 0,52 1,21 4304,74 
2016 5952 3809,08 342,42 227,67 0,53 1,23 4380,93 
2017 6057 3876,50 348,48 231,70 0,54 1,26 4458,48 
2018 6164 3945,12 354,65 235,80 0,55 1,28 4537,39 
2019 6273 4014,94 360,92 239,98 0,56 1,30 4617,70 
2020 6384 4086,01 367,31 244,23 0,57 1,32 4699,44 
2021 6497 4158,33 373,81 248,55 0,58 1,35 4782,62 
2022 6612 4231,93 380,43 252,95 0,59 1,37 4867,27 
2023 6729 4306,84 387,16 257,43 0,60 1,39 4953,42 
         Fuente: Procesamiento de la información 
            Elaborado por: Santiago Garrido 
 
La proyección de las cantidades de residuos del mercado, barrido y hospitalarios fueron 
estimadas utilizando la tasa de crecimiento anual que tiene el cantón que es del 1.77% 
anual. 
 
6.2.1.4. Proyección de la demanda de recolección 
 
Con el fin de que el presente proyecto se constituya en un modelo dentro de la gestión 
de los residuos sólidos a nivel regional y nacional, se considera oportuno que el mismo 
se inicie con un proceso de separación en la fuente a nivel de los domicilios y demás 
fuentes productoras, lo cual implica el dimensionamiento e implementación de sistemas 
de recolección y disposición final diferenciados. 
 
El proyecto así planteado, permitirá darle un valor agregado al material susceptible de 
reciclar ya que será de mejor calidad al no estar mezclado con material húmedo en 
descomposición como lo es la fracción orgánica así como obtener un material orgánico 
de mejor calidad que contendrá un mínimo de inorgánicos, lo cual favorece la 




Adicionalmente, la ejecución de esta propuesta de gestión de los residuos sólidos 
permitirá ampliar la vida útil del relleno sanitario, el mismo que finalmente solo recibirá 
los residuos que no puedan ser aprovechados en las etapas previas. 
 
Con los datos de producción de residuos se procedió a proyectar el sistema de 
recolección, para lo cual se hicieron las siguientes consideraciones: 
 
Cuadro No. 30 
Consideraciones para el dimensionamiento del sistema de recolección 
Ítem Consideración 
Cobertura de recolección de los 
residuos domiciliarios en el área 
urbana hasta el final del período de 
diseño 
100% 
Cobertura de recolección de los 
residuos domiciliarios en el área rural 
hasta final período de diseño 
80% (Las Naves) 100% (San Luís) 
Cobertura de recolección de los 
residuos hospitalarios hasta final 
período diseño 
100% 
Cobertura de recolección de los 
residuos de mercados hasta el final 
período diseño 
100% 
Cobertura de recolección de los 
residuos de barrido el hasta final 
período diseño 
100% 
Fracción orgánica de los residuos 
generados 
74% de los desechos domésticos 
100% de los desechos de mercados 
Fracción Inorgánica de los residuos 
generados** 
12.42% de los residuos domésticos 
Residuos Peligrosos 100 % de los residuos hospitalarios 
        **De la caracterización de los residuos 
        Elaborado por: Santiago Garrido 
 












6.2.1.4.1 Cantón Las Naves 
 
Cuadro No. 31 






Total Orgánico Inorgánico Peligrosos Otros 
Urbano Rural Total Común Infecciosos 
2013 956,11 2372,97 3329,08 257,14 324,00 5,65 1,89 3917,76 2652,08 413,47 1,89 850,32 
2014 958,03 2377,71 3335,74 257,65 324,65 5,66 1,89 3925,59 2657,38 414,30 1,89 852,02 
2015 959,94 2382,47 3342,41 258,17 325,30 5,67 1,90 3933,45 2662,70 415,13 1,90 853,72 
2016 961,86 2387,23 3349,09 258,69 325,95 5,68 1,90 3941,31 2668,02 415,96 1,90 855,43 
2017 963,79 2392,01 3355,79 259,20 326,60 5,70 1,91 3949,20 2673,36 416,79 1,91 857,14 
2018 965,71 2396,79 3362,50 259,72 327,25 5,71 1,91 3957,09 2678,71 417,62 1,91 858,86 
2019 967,64 2401,58 3369,23 260,24 327,91 5,72 1,91 3965,01 2684,06 418,46 1,91 860,57 
2020 969,58 2406,39 3375,97 260,76 328,56 5,73 1,92 3972,94 2689,43 419,30 1,92 862,29 
2021 971,52 2411,20 3382,72 261,28 329,22 5,74 1,92 3980,88 2694,81 420,13 1,92 864,02 
2022 973,46 2416,02 3389,48 261,81 329,88 5,75 1,92 3988,85 2700,20 420,97 1,92 865,75 
2023 975,41 2420,85 3396,26 262,33 330,54 5,76 1,93 3996,82 2705,60 421,82 1,93 867,48 
Fuente: Procesamiento de la información 
Elaborador por: Santiago Garrido 
 
En función de las cantidades de residuos, las características geográficas del área del 
proyecto y con el fin de optimizar los recursos humanos y materiales, se plantean las 
siguientes frecuencias de servicio: 
 
Cuadro No. 32 
Frecuencias de recolección consideradas 
Fuente generadora Frecuencia 
Domiciliaria Urbana Interdiaria (L, Mi, V) 
Domiciliaria Rural Interdiaria (M y J) 
Hospitalarios* Semanal (V) 
Mercados Semanal (L) 
                                        Elaborado por: Santiago Garrido 
 
Para atender la demanda del servicio de recolección se propone la siguiente 
conformación operativa del mismo: 
 
 Recolección diferenciada en las zonas urbana y rural mediante vehículos de Carga 
Lateral de 6,5 yd3 con cuatro compartimientos plenamente diferenciados: (a) Para 
desechos orgánicos domésticos y los desechos de mercados; (b) Para los 
inorgánicos y por tanto reciclables; (c) Los que no son reciclables y los que resultan 
del barrido; y, (d) los hospitalarios.  Este tipo de vehículo es el más adecuados para 
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zonas con vías en malas condiciones, reemplazando el uso de volquetas, las cuales 
no están diseñadas para recolectar desechos sólidos domiciliarios debido a altura de 
carga existente y la mayor cantidad de personal que se requiere para hacerlo, 
además porque existe el riesgo de que los residuos se desperdiguen en la vía 
pública, durante su transporte. 
 
Para el dimensionamiento de este componente se realizan las siguientes 
consideraciones:  
 
Cuadro No. 33 
Consideraciones técnicas 
Ítem Consideración 
Frecuencia del servicio 
 Interdiaria los lunes, miércoles y viernes en 
la cabecera cantonal y parroquia Las 
Mercedes.  Incluye la recolección de los 
residuos de mercado el día lunes, los 
hospitalarios el día viernes y los del 
barrido. 
 Interdiaria los martes, jueves y sábado en 
los recintos. 
Tipo de vehículo De carga lateral, con cuatro compartimientos  





Densidad promedio de los 
residuos en el vehículo 
0,3 ton/m3 
Número de viajes a la 
disposición final 
3  
Capacidad total real del 
vehículo 
4,38  toneladas/jornada de trabajo 
Vehículos de reserva 10 % del número requerido 
Choferes por vehículo 1 
Obreros por vehículo 2 
Vida útil de la ropa y equipo 






        Elaborado por: Santiago Garrido 
 






Cuadro No. 34 
Requerimientos para la recolección urbana y rural 
   
Fuente: Procesamiento de información 
Elaboración: Santiago Garrido 
 
Barrido y limpieza 
 
En virtud de las características socioeconómicas y urbanísticas de la ciudad de Las 
Naves y la parroquia Las Mercedes, se considera que la única alternativa viable para la 
prestación del servicio de barrido y aseo de las áreas públicas es el barrido manual. 
 
En este sentido y tomando como base el número de calles con algún tipo de capa de 
rodadura, y las proyecciones asumidas en el incremento del kilometraje de las mismas, 
se procedió a dimensionar el sistema de barrido.   
 
Para el efecto, se hicieron las siguientes consideraciones:  
 
 
Cuadro No. 35 
Consideraciones técnicas 
Ítem  Consideración 
Tipo de barrido Manual 
Equipo básico 
Coche de barrido 
Escoba  
Pala recogedora 
Frecuencia del servicio  Diaria de lunes a viernes 
Cobertura 100% 
Rendimiento esperado* 
2,85 Km/obrero*día en cabecera cantonal 
1,50  Km/obrero en Las Mercedes 
Ubicación de papeleras Zona Central/Comercial 
Papeleras adicionales 
10 a colocar frente a centros educativos y 
de reserva 




2013 3,09 4,27 0,71 1 0,98 1 1 2 6 9 150 12 9
2014 3,10 4,28 0,71 1 0,98 1 1 2 6 9 150 12 9
2015 3,10 4,29 0,71 1 0,98 1 1 2 6 9 150 12 9
2016 3,11 4,30 0,71 1 0,98 1 1 2 6 9 150 12 9
2017 3,11 4,31 0,71 1 0,98 1 1 2 6 9 150 12 9
2018 3,12 4,31 0,71 1 0,98 1 1 2 6 9 150 12 9
2019 3,13 4,32 0,71 1 0,99 1 1 2 6 9 150 12 9
2020 3,13 4,33 0,72 1 0,99 1 1 2 6 9 150 12 9
2021 3,14 4,34 0,72 1 0,99 1 1 2 6 9 150 12 9
2022 3,15 4,35 0,72 1 0,99 1 1 2 6 9 150 12 9














Ítem  Consideración 
Vida útil del equipo 
(años) 
Coche de barrido: 0,5 
Escobas: 0,02  
Palas: 0,08 
Papeleras: 5 







                 *Valor obtenido de la evaluación del sistema 
                 Elaborador  por: Santiago Garrido 
 
Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro mostrado a continuación: 
 
Cuadro No. 36 
Requerimiento para el barrido y limpieza de áreas públicas 
 
Fuente: Procesamiento de información 


















2013 5,7 1,5 100 100 2 1 6 38 150 10 6 9 150 12 9
2014 5,7 1,5 100 100 2 1 6 38 150 10 6 9 150 12 9
2015 5,7 1,5 100 100 2 1 6 38 150 10 6 9 150 12 9
2016 5,7 1,5 100 100 2 1 6 38 150 10 6 9 150 12 9
2017 5,7 1,5 100 100 2 1 6 38 150 10 6 9 150 12 9
2018 5,7 1,5 100 100 2 1 6 38 150 10 6 9 150 12 9
2019 5,7 1,5 100 100 2 1 6 38 150 10 6 9 150 12 9
2020 5,7 1,5 100 100 2 1 6 38 150 10 6 9 150 12 9
2021 5,7 1,5 100 100 2 1 6 38 150 10 6 9 150 12 9
2022 5,7 1,5 100 100 2 1 6 38 150 10 6 9 150 12 9















6.2.1.4.2. San Luís de Pambil 
 
Cuadro No. 37 





Total Domiciliarios Mercados Barrido 
Hospitalarios 
Total Orgánico Inorgánico Peligrosos Otros 
Común Infecciosos 
2013 5647 3613,77 324,86 216 0,5 1,17 4156,30 2924,61 701,30 1,17 529,23 
2014 5746 3677,74 330,61 219,82 0,51 1,19 4229,87 2976,37 713,71 1,19 538,59 
2015 5848 3742,83 336,46 223,71 0,52 1,21 4304,74 3029,06 726,34 1,21 548,13 
2016 5952 3809,08 342,42 227,67 0,53 1,23 4380,93 3082,67 739,20 1,23 557,83 
2017 6057 3876,50 348,48 231,70 0,54 1,26 4458,48 3137,23 752,28 1,26 567,70 
2018 6164 3945,12 354,65 235,80 0,55 1,28 4537,39 3192,76 765,60 1,28 577,75 
2019 6273 4014,94 360,92 239,98 0,56 1,30 4617,70 3249,27 779,15 1,30 587,98 
2020 6384 4086,01 367,31 244,23 0,57 1,32 4699,44 3306,79 792,94 1,32 598,38 
2021 6497 4158,33 373,81 248,55 0,58 1,35 4782,62 3365,32 806,98 1,35 608,98 
2022 6612 4231,93 380,43 252,95 0,59 1,37 4867,27 3424,88 821,26 1,37 619,75 
2023 6729 4306,84 387,16 257,43 0,60 1,39 4953,42 3485,50 835,80 1,39 630,72 
Fuente: Procesamiento de la información 
Elaborador por: Santiago Garrido 
 
En función de las cantidades de residuos, las características geográficas del área del 
proyecto y con el fin de optimizar los recursos humanos y materiales, se plantean las 
siguientes frecuencias de servicio: 
 
Cuadro No. 38 
Frecuencias de recolección consideradas 
Fuente generadora Frecuencia 
Domiciliaria Cabecera parroquial 
y comunidades 
Interdiaria (L, Mi y Vi un sector y M y J el 
resto) 
Hospitalarios* Semanal (V) 
Mercados Semanal (L) 
    Elaborado por: Santiago Garrido 
 
Para atender la demanda del servicio de recolección se propone la siguiente 
conformación operativa del mismo: 
 
 Recolección diferenciada en las zonas urbana y rural mediante vehículos de Carga 
Lateral de 6,5 yd3 con cuatro compartimientos plenamente diferenciados: (a) Para 
desechos orgánicos domésticos y los desechos de mercados; (b) Para los 
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inorgánicos y por tanto reciclables; (c) Los que no son reciclables y los que resultan 
del barrido; y, (d) los hospitalarios.  Este tipo de vehículo es el más adecuados para 
zonas con vías en malas condiciones, reemplazando el uso de volquetas, las cuales 
no están diseñadas para recolectar desechos sólidos domiciliarios debido a altura de 
carga existente y la mayor cantidad de personal que se requiere para hacerlo, 
además porque existe el riesgo de que los residuos se desperdiguen en la vía 
pública, durante su transporte. 
 
Para el dimensionamiento de este componente se realizan las siguientes 
consideraciones:  
 
Cuadro No. 39 
Consideraciones técnicas 
Ítem Consideración 
Frecuencia del servicio 
 Interdiaria, los lunes, miércoles y 
viernes una parte de la cabecera 
parroquial y comunidades y la otra 
mitad bisemanal.  Incluye la 
recolección de los residuos de 
mercado el día lunes, los 
hospitalarios el día viernes y los del 
barrido. 
Tipo de vehículo De carga lateral, con cuatro compartimientos  





Densidad promedio de los 
residuos en el vehículo 
0,3 ton/m3 
Número de viajes a la 
disposición final 
6 
Capacidad total real del 
vehículo 
8.76  toneladas/jornada de trabajo 
Vehículos de reserva 10 % del número requerido 
Choferes por vehículo 1 
Obreros por vehículo 2 
Vida útil de la ropa y equipo 






        Elaborado por: Santiago Garrido 
 




Cuadro No. 40 






Personal Ropa de trabajo 
Parroquia Parroquia Parroquia 
Interdiaria Requerido Asumido Choferes Obreros Uniformes Gorras Guantes Botas Chalecos 
2013 7,48 0,85 1 1 2 6 9 150 12 9 
2014 7,61 0,87 1 1 2 6 9 150 12 9 
2015 7,75 0,88 1 1 2 6 9 150 12 9 
2016 7,89 0,90 1 1 2 6 9 150 12 9 
2017 8,03 0,92 1 1 2 6 9 150 12 9 
2018 8,17 0,93 1 1 2 6 9 150 12 9 
2019 8,31 0,95 1 1 2 6 9 150 12 9 
2020 8,46 0,97 1 1 2 6 9 150 12 9 
2021 8,61 0,98 1 1 2 6 9 150 12 9 
2022 8,76 1,00 1 1 2 6 9 150 12 9 
2023 8,92 1,02 1 1 2 6 9 150 12 9 
Fuente: Procesamiento de información 
Elaboración: Santiago Garrido 
 
Barrido y limpieza 
 
En virtud de las características socioeconómicas y urbanísticas de la parroquia San 
Luís de Pambil, se considera que la única alternativa viable para la prestación del 
servicio de barrido y aseo de las áreas públicas es el barrido manual. 
 
En este sentido y tomando como base el número de calles con algún tipo de capa de 
rodadura, y las proyecciones asumidas en el incremento del kilometraje de las mismas, 
se procedió a dimensionar el sistema de barrido.   
 
Para el efecto, se hicieron las siguientes consideraciones:  
 
Cuadro No. 41 
Consideraciones técnicas 
Ítem  Consideración 
Tipo de barrido Manual 
Equipo básico 
Coche de barrido 
Escoba  
Pala recogedora 
Frecuencia del servicio  Diaria de lunes a viernes 
Cobertura 100% 
Rendimiento esperado* 





Ítem  Consideración 
Ubicación de papeleras Zona Central/Comercial 
Papeleras adicionales 
10 a colocar frente a centros educativos y 
de reserva 
Almacenamiento de 
residuos de mercados 
Centro de acopio 
Vida útil del equipo 
(años) 
Coche de barrido: 0,5 
Escobas: 0,02  
Palas: 0,08 
Papeleras: 5 
Vida útil de la ropa y 








                 *Valor obtenido de la evaluación del sistema 
                 Elaborador  por: Santiago Garrido 
 
Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro mostrado a continuación: 
 
Cuadro No. 42 








Equipos Ropa de trabajo 
Coches Palas Escobas Papeleras Uniformes Gorras Guantes Botas Chalecos 
2013 5,7 1,5 100 2 4 25 100 10 4 6 100 8 6 
2014 5,7 1,5 100 2 4 25 100 10 4 6 100 8 6 
2015 5,7 1,5 100 2 4 25 100 10 4 6 100 8 6 
2016 5,7 1,5 100 2 4 25 100 10 4 6 100 8 6 
2017 5,7 1,5 100 2 4 25 100 10 4 6 100 8 6 
2018 5,7 1,5 100 2 4 25 100 10 4 6 100 8 6 
2019 5,7 1,5 100 2 4 25 100 10 4 6 100 8 6 
2020 5,7 1,5 100 2 4 25 100 10 4 6 100 8 6 
2021 5,7 1,5 100 2 4 25 100 10 4 6 100 8 6 
2022 5,7 1,5 100 2 4 25 100 10 4 6 100 8 6 
2023 5,7 1,5 100 2 4 25 100 10 4 6 100 8 6 
Fuente: Procesamiento de información 







6.2.3. Área Para La Producción De Compost 
 
Para el caso de la producción del compost, se han hecho las siguientes 
consideraciones:  
 
Cuadro No. 43 
Consideraciones técnicas 
Ítem Consideración 
Material para la producción 
del compost 
Desechos orgánicos constituidos por: 
 71.94% de los desechos domésticos 
 100% de los desechos de mercados 
Altura de la cama de compost 
1,5 m para garantizar aireación y 
temperatura adecuadas 
Base de la cama de compost 2,5 m 
Área de la sección 
transversal de la cama de 
compost 
1,88 m2 
Densidad materia orgánica 0,35 ton/m3 
Área para caminería 
30% del área requerida para las camas 
(asumido) 
Producción de compost 
60 días considerando que se trata de clima 
cálido 
Porcentaje de la cantidad de 
materia orgánica que se 
transforma en residuo y que 
tendrá que ir al relleno 
sanitario 
30% 
         Elaborado por: Santiago Garrido 
 
En base a las consideraciones realizadas y las cantidades de residuos proyectadas se 
procedió a determinar el área requerida para el desarrollo de la producción del compost, 















Cuadro No. 44 
Área requerida para la elaboración de compost 
Año 

















Camas Caminería Total 
2013 2652,08 2924,61 5576,69 15,93 956,00 509 1271 381 1653 
2014 2657,38 2976,37 5633,75 16,10 965,79 514 1284 385 1670 
2015 2662,70 3029,06 5691,76 16,26 975,73 519 1298 389 1687 
2016 2668,02 3082,67 5750,69 16,43 985,83 524 1311 393 1704 
2017 2673,36 3137,23 5810,59 16,60 996,10 530 1325 397 1722 
2018 2678,71 3192,76 5871,47 16,78 1006,54 535 1338 402 1740 
2019 2684,06 3249,27 5933,33 16,95 1017,14 541 1353 406 1758 
2020 2689,43 3306,79 5996,22 17,13 1027,92 547 1367 410 1777 
2021 2694,81 3365,32 6060,13 17,31 1038,88 553 1381 414 1796 
2022 2700,20 3424,88 6125,08 17,50 1050,01 559 1396 419 1815 
2023 2705,60 3485,50 6191,10 17,69 1061,33 565 1411 423 1835 
Fuente: Procesamiento de información 
Elaborado por: Santiago Garrido. 
 
Como se observa, el desarrollo del proyecto de producción de compost requiere al final 
del período de diseño un área aproximada de 1835 m2. Se adecuará un área para este 
proyecto la misma que estará cubierta. 
 
6.2.4. Área Para El Proyecto De Reciclaje 
 
Este proyecto contará también con una infraestructura cubierta y según la necesidad y 
viabilidad se contará con una tolva y una banda transportadora para facilidad de 
segregar los materiales a reciclar 
 
Para el caso de la recuperación de materiales reciclables, se han hecho las siguientes 
consideraciones:  
 
Cuadro No. 45 
Consideraciones técnicas 
Ítem Consideración 
Material para el reciclaje 
 
Desechos inorgánicos constituidos por el 
12.42 % de los residuos domésticos 
Material susceptible de 
reciclar (asumido) 
80% de los residuos inorgánicos, el 20% 
restante iría al relleno sanitario 
Altura de almacenamiento 2 m 




Período de almacenamiento 15 días 
Densidad materia inorgánica 0,20 ton/m3 
Área para caminería 
30% del área requerida para el 
almacenamiento (asumido) 
Elaborado por: Santiago Garrido 
 
En base a las consideraciones realizadas y las cantidades de residuos proyectadas se 
procedió a determinar el área requerida para el almacenamiento de los materiales 
reciclables, la misma que se muestra a continuación: 
 
 
Cuadro No. 46 
Área requerida para el proyecto de reciclaje 
Año 















Almacena Caminería Total 
2013 413,47 701,30 1114,77 5,57 83,61 33 10 43 
2014 414,30 713,71 1128,01 5,64 84,60 34 10 44 
2015 415,13 726,34 1141,47 5,71 85,61 34 10 45 
2016 415,96 739,20 1155,16 5,78 86,64 35 10 45 
2017 416,79 752,28 1169,07 5,85 87,68 35 11 46 
2018 417,62 765,60 1183,22 5,92 88,74 35 11 46 
2019 418,46 779,15 1197,61 5,99 89,82 36 11 47 
2020 419,30 792,94 1212,24 6,06 90,92 36 11 47 
2021 420,13 806,98 1227,11 6,14 92,03 37 11 48 
2022 420,97 821,26 1242,23 6,21 93,17 37 11 48 
2023 421,82 835,80 1257,62 6,29 94,32 38 11 49 
   Fuente: Procesamiento de información 
   Elaborado por: Santiago Garrido 
 
Como se observa, el desarrollo del proyecto de reciclaje requiere al final del período de 
diseño un área aproximada de 49 m2 
 
6.2.5. Diseño Del Relleno Sanitario 
 
Para el caso de la disposición final de los residuos que no pueden ser aprovechables y 
que por tanto tendrá como sitios de disposición final el relleno sanitario, se han hecho 





Cuadro No. 47 
Consideraciones técnicas 
Ítem Consideración 
Desechos orgánicos a 
disponer 
30% de la materia orgánica, que es el 
residuo proveniente de la producción del 
compost 
 
Desechos inorgánicos a 
disponer 
 
20% de los residuos inorgánicos, en virtud de 
que se considera que solo el 80% es 
susceptible de recuperar 
Altura asumida de relleno 1 m 
Densidad de los residuos en 
el relleno 
0,65 ton/m3 
Material de cobertura 30% del volumen de residuos a confinar 
         Elaborado por: Santiago Garrido 
En base a las consideraciones realizadas y las cantidades de residuos proyectadas se 
realizan los cálculos siguientes para dimensionar el mismo: 
 
Cuadro No. 48 
Volumen a confinar en el relleno sanitario 
Año 
Relleno Sanitario 







































2013 795,6 82,69 329,65 877,38 140,26 216,50 2442,11 3,76 1,13 4,88 1782,74 1782,74 
2014 797,2 82,86 330,31 892,91 142,74 220,33 2466,37 3,79 1,14 4,93 1800,45 3583,19 
2015 798,8 83,03 330,97 908,72 145,27 224,23 2491,02 3,83 1,15 4,98 1818,45 5401,64 
2016 800,4 83,19 331,63 924,80 147,84 228,20 2516,07 3,87 1,16 5,03 1836,73 7238,37 
2017 802,0 83,36 332,30 941,17 150,46 232,24 2541,53 3,91 1,17 5,08 1855,32 9093,69 
2018 803,6 83,52 332,96 957,83 153,12 236,35 2567,40 3,95 1,18 5,13 1874,20 10967,88 
2019 805,2 83,69 333,63 974,78 155,83 240,53 2593,68 3,99 1,20 5,19 1893,39 12861,27 
2020 806,8 83,86 334,29 992,04 158,59 244,79 2620,40 4,03 1,21 5,24 1912,89 14774,16 
2021 808,4 84,03 334,96 1009,60 161,40 249,12 2647,55 4,07 1,22 5,30 1932,71 16706,87 
2022 810,1 84,19 335,63 1027,46 164,25 253,53 2675,14 4,12 1,23 5,35 1952,85 18659,72 
2023 811,7 84,36 336,30 1045,65 167,16 258,02 2703,18 4,16 1,25 5,41 1973,32 20633,04 
Elaborado por: Santiago Garrido 
 
En función del volumen acumulado de desechos y material de cobertura y la altura 
considerada de relleno de 1 metro, podemos establecer el área que se requiere para el 
desarrollo del relleno sanitario de la mancomunidad, el mismo que requiere se 




Si se integra este valor con los requerimientos del centro de compostaje y el factor de 
aumento del área adicional requerida para las vías de penetración, áreas de retiro a 
linderos, caseta para portería e instalaciones sanitarias, patio de maniobras, etc. Este 
es entre 20-40% del área que se deberá rellenar, asumiendo el 20% tendríamos aun 
área total de 26.594,65 m2, que equivale a 2.66 ha. 
 
6.2.5.1. Cálculo de la celda diaria 
 
La celda diaria está conformada básicamente por los RSM y el material de cobertura y 
será dimensionada con el objeto de economizar tierra, sin perjuicio del recubrimiento y 
con el fin de que proporcione un frente de trabajo suficiente para la descarga y 
maniobra de los vehículos recolectores. 
 
Para el cálculo de la celda diaria se toman las siguientes consideraciones: 
 
Cuadro No 49 
Consideraciones para el cálculo de la celda diaria 
Ítem Consideración 
Frente de trabajo o ancho 3 m 
Altura  1 m 
Densidad de los residuos en el 
relleno 
0.65 Kg/día 
              Elaborado por: Santiago Garrido 
 
En base a las consideraciones realizadas, los cálculos de la celda diaria se muestran en 


















Cuadro No. 50 

















2013 4,88 1,00 4,88 3 1,63 1,25 
2014 4,93 1,00 4,93 3 1,64 1,26 
2015 4,98 1,00 4,98 3 1,66 1,28 
2016 5,03 1,00 5,03 3 1,68 1,29 
2017 5,08 1,00 5,08 3 1,69 1,30 
2018 5,13 1,00 5,13 3 1,71 1,32 
2019 5,19 1,00 5,19 3 1,73 1,33 
2020 5,24 1,00 5,24 3 1,75 1,34 
2021 5,30 1,00 5,30 3 1,77 1,36 
2022 5,35 1,00 5,35 3 1,78 1,37 
2023 5,41 1,00 5,41 3 1,80 1,39 
    Fuente: Procesamiento de información 
    Elaborado por: Santiago Garrido 
 
 




Para evitar la acción física, química y bacteriológica de los contaminantes contenidos 
en los líquidos lixiviados, se preverá la impermeabilización del fondo del relleno 
sanitario y las paredes de la trinchera con geomembrana de 1,5 mm.  
 
6.2.5.2.2. Drenaje de lixiviados 
 
En primer lugar se minimizará el ingreso de aguas de lluvia a través de un canal 
interceptor a nivel perimetral. Sobre la base del relleno se construirá el sistema de 
captación y conducción de lixiviados, mismo que estará formado por material granular, 
al interior del cual se instalará una tubería de 110 mm.  El dren conducirá los lixiviados 
generados hasta el sistema de tratamiento formado por un filtro biológico. 
 
Con el propósito de estimar la cantidad de lixiviado generado por la fracción orgánica de 
la basura y la infiltración de las aguas lluvias que se precipiten en el área del relleno, se 













 Q = Caudal medio de lixiviado en l/s 
 P = Precipitación media anual en mm/año, que para el presente caso corresponde a 
175.67 
 A = Área rellenada en m2, que para el presente caso es el área que ocupan los 
residuos cada año. 
 t = número de segundos en un año, igual a 31’536.000. 
 K = coeficiente que depende del grado de compactación de los desechos, que para 
el presente caso ha sido considerado como 0,25 (tomando en cuenta que se trata de 
un lugar donde los desechos han sido correctamente compactados). 
 
En la siguiente tabla se presenta un estimado de la cantidad de lixiviados que se 
produciría en el relleno. 
 
Cuadro No.51 












2013 1782,74 0,0025 0,2145 78,29 
2014 1800,45 0,0025 0,2166 79,07 
2015 1818,45 0,0025 0,2188 79,86 
2016 1836,73 0,0026 0,2210 80,66 
2017 1855,32 0,0026 0,2232 81,48 
2018 1874,20 0,0026 0,2255 82,31 
2019 1893,39 0,0026 0,2278 83,15 
2020 1912,89 0,0027 0,2302 84,01 
2021 1932,71 0,0027 0,2325 84,88 
2022 1952,85 0,0027 0,2350 85,76 
2023 1973,32 0,0027 0,2374 86,66 




Debido a que se trata de un proyecto para una población pequeña, un tratamiento 
extensivo del lixiviado elevaría mucho los costos operativos, por lo que se puede 
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aprovechar el clima cálido de la región, para realizar un proceso menos complejo. 
Debido a que gran parte del líquido lixiviado contiene partículas orgánicas suspendidas, 
se iniciará el proceso con un sistema de decantación primario, consistente en tanque de 
sedimentación de doble cámara. Mediante este sistema se espera remover cerca del 
30% a 40% de la DBO5 presente en los lixiviados (Para el diseño, se adopta 30%). 
Después se conducen los lixiviados a un filtro anaerobio granular de flujo ascendente, 
con el cual se eliminará la mayoría de la carga orgánica. 
 
Los volúmenes relativamente pequeños de producción de líquidos lixiviados diarios 
permiten un dimensionamiento de los componentes que tienen una alta remoción de 
DBO y de sólidos suspendidos. 
 
Para aprovechar la capa de drenaje de lixiviados con la que se cuenta, se la utilizará 
como lecho biológico para reducir la carga orgánica. 
 
“Los tanques de sedimentación primaria eliminan entre el 50 – 70 % de sólidos 
suspendidos, y entre el 25 – 40 % de DBO5, siempre que las consideraciones de diseño 
sean bien manejadas”.11 
 
Para el diseño del sistema de tratamiento descrito, se utilizarán las ecuaciones NCR 
(Nacional Research Council) de manera que se pueda predecir la calidad del efluente 
luego del tratamiento.   
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E = eficiencia de eliminación de la DBO para el proceso 
W = carga de DBO (Kg/día) 
V = volumen del medio de contacto (m3) 
F = Factor de recirculación, para el presente caso 1, por no considerar recirculación 
 
                                                          
11
 METCALF & EDDY., Ingeniería de Aguas Residuales., 1995., Pp. 539   
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Con el fin de estimar el volumen del medio de contacto se considera una longitud 
promedio del dren de 50 m lo que significa un volumen de 12.5 m3, el caudal promedio 
asumido es 0.029 l/s y un DBO de 5000 mg/l, asumido por cuanto la materia orgánica 
será convertida en compost y por lo tanto el residuo de este proceso perderá su 
humedad natural. 
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Este valor de DBOremanente es el que ingresa al proceso biológico constituido por un 
sedimentador primario de doble cámara y un filtro biológico, cuyo medio de contacto 
será piedra y tendrá un diámetro de 7.5 cm 
 
De lo que sugiere la bibliografía especializada que en las cámaras de sedimentación 
permite una remoción de DBO del 30%, para su dimensionamiento se considera el 
tiempo de retención de 1 día por lo que el volumen será de 2.5 m3 y se considera una 
altura de 1m un ancho de 1m por lo que el largo requerido será de 1.2 m, por lo que la 
longitud de la primera cámara es 2/3 de L, mientras la segunda de 1/3 de L. en el 









Sedimentador primario de doble cámara 
Tiempo detención 1 Día 
Volumen requerido 2.5 m3 
Altura 1 m 
Ancho 1 m 
Área pared (Ap) 1 m2 
Área de orificios (Ao = 5 al 10 % de 
Ap) 
0.05 m2 
   Orificios con tubería de PVC D= 200 mm 
   Sección transversal tuvo PVC 0.03 m2 
Número necesario de orificios 
n=Ao/ao 
3.8  
Número asumido de orificios 3  
Longitud total 1.2 m 
Longitud cámara 1 0.8 m 
Longitud cámara 2 0.4 m 
Eficiencia en la remoción de DBO 30 % 
DBO5 remanente 2135 mg/l 
Elaborado por: Santiago Garrido 
 
Para el diseño del filtro biológico se utilizan las siguientes ecuaciones: 
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Se = DBO del efluente,  
Si = DBO del afluente 
KT = Velocidad de eliminación observada a T
0C (m/d) 
As = Área específica del medio (m2/m3) 
Z = Profundidad efectiva del lecho (m) 
K25 = Velocidad de observación observada a 25 
oC  
T = Temperatura media (oC) 
A = Área superficial (m2) 
Q = Caudal a tratar (m3/día) 
TD = Tiempo de detención 
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A = Área transversal del filtro 
Z = Profundidad 
n = porosidad al medio de contacto 
Q = Caudal a tratar m3/día 
 




Medio de contacto Piedra día 
DBO5 efluente (Se) menor o igual 10 mg/l
 
DBO5 afluente (Si) 2135 mg/l 
Caudal (Q) 2.51 m3/día 
Temperatura mínima media (T) 20 oC 
Área específica del medio de contacto (As) 70 m2/m3 
Profundidad efectiva del filtro (Z) 1.2 m (asumido) 
Ancho del filtro 1.4 m (asumido) 
Largo del filtro 2 m (asumido) 
Área transversal del filtro 2.8 m2 
Porosidad del medio de contacto (n) 0.32 piedra 
Constante de velocidad eliminación a 25 oC (K25) 0.1 m/d 
KT 0.0681  
Se/Si 0.0049  
DBO5 remante 3.61 mg/l 
Tiempo detención (TD) 0.42 días 
 10.08 Horas 
Elaborado por: Santiago Garrido 
 
Como el valor de Se calculado es de 3.61 mg/l y este cumple el parámetro de menor o 
igual a 10 mg/l, por lo que para el tratamiento del lixiviado basta son el sedimentador de 
doble cámara y el filtro biológico. 
 
El sistema de drenaje aportará a una reducción considerable de la carga orgánica. 
 
Como se tiene dos fosas sépticas en serie la longitud total de las dos fosas será de 1.20 
m. Las fosas sépticas tendrán dispositivos de entrada, salida e inspección. 
 
Con el fin de reducir la carga de DBO en el efluente final, se ha planteado un 
tratamiento de tipo biológico, consistente en un filtro anaerobio de flujo ascendente con 
medio de contacto que favorezca el desarrollo de biopelícula y por lo tanto aumente la 




El medio de contacto en el filtro está constituido por material pétreo con un 
granulometría que puede variar entre 4 cm y 7 cm, con una altura del lecho de 1.20 m. 
 
La pared entre la fosa séptica y el filtro está compuesta por una estructura que soporta 
el medio filtrante y de orificios de 20 cm en el primer tercio desde el fondo de la pared, 
los mismos que conducen el agua residual hacia el medio filtrante. En la parte superior 
cuenta con una tubería perforada que recoge el agua tratada y la conduce hacia el 
efluente final. 
 
6.2.5.3. Tratamiento de gases 
 
Para la captación de gases generados en el relleno se ha previsto la construcción de 
chimeneas. Las chimeneas se ubican sobre la base preparada del relleno. 
 
La geometría y forma de operación del relleno sanitario está directamente relacionada 
con la generación y migración de gases. Para su diseño, se debe considerar que se 
trata de un relleno sanitario tipo zanja en donde no hay vías de evacuación de gases en 
los taludes laterales, que se prevé una compactación adecuada de los residuos y la 
aplicación de un capa de cobertura diaria.  
 
Por tanto, se recomienda la utilización de un sistema pasivo con chimeneas que 
evacúen los gases fuera del relleno sanitario. 
 
Se ubicarán en forma de cuadrícula con un espaciamiento 20 m entre ellas, distancia la 
cual se considera adecuada debido a la geometría del sitio antes descrita12 (De la 
Torre, 2010). Estas serán ubicadas directamente sobre la base de drenaje de lixiviados. 
De esta manera se aprovechará el mismo dren para conducir ambos residuos. La 
elección de la separación entre la sección de la chimenea corresponde a un diseño 
sencillo, el cual cuenta con un sobredimensionamiento por facilidad constructiva y 
garantizar la evacuación correcta. Serán cuadradas de 0.40 m x 0.40 m, totalizando un 
área transversal cuadrada de 0.16 m2 en base a recomendaciones, De la Torre (2010). 
 
Las chimeneas construidas serán de PVC perforada y apoyada en un estrato de malla 
electro soldada. Si fuese posible económicamente y operativamente se podría instalar 





                                                          
12
 De la Torre – 2010 
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El cerramiento perimetral se lo construirá con postes de madera con una distancia de 
4.5 m y 5 filas de alambre de púas galvanizado con una separación de 0.45m. Los 
postes  Adjunto al cerramiento se tendrán una siembra con una especia local, a modo 
de cerca viva para minimizar el impacto visual. Se recomienda también la 
implementación de una puerta de malla de acceso peatonal y vehicular. 
 
6.2.5.4.2. Caseta de control y bodega 
 
Se ha establecido la construcción de una guardianía para el control de ingreso de 
personal y vehículos. Deberá disponer de facilidades para el personal, con baño y 
bodega para almacenar herramientas menores. Área aproximada recomendada no 
mayor a 10 m2. 
 
Debido a que no existe una red de alcantarillado ni de agua potable municipal que 
llegue al sitio, se prevén las siguientes medidas: 
 
 Dicha caseta de control requerirá de una red interna de alcantarillado para el manejo 
de aguas servidas generadas en las diferentes unidades que permitirá descargar 
directamente en el sistema de tratamiento de líquidos lixiviados. 
 Longitud de la red aproximada: 20 m. 
 Se requiere adicionalmente una cisterna de agua potable para el consumo de la 
unidad sanitaria, será necesario disponer de una cisterna de 6 m3. El suministro de 
agua se lo hará mediante tanqueros. 
 De igual forma serán necesarios todas las instalaciones de artefactos sanitarios y 
puntos de agua. 
 
6.2.5.4.3. Vías de acceso e internas 
 
La vía de acceso va desde la parroquia La Mercedes, constituye un camino de acceso 
hacia el relleno en condiciones de operación normales. 
 
Se contará con una vía que permita el acceso hacia la plataforma de maniobras, así 
como hacia la plataforma donde se emplazará el relleno sanitario.  
 
Se debe adecuar una vía lastrada hacia la plataforma del relleno que permita el acceso 
hacia el frente de trabajo de la celda diaria, de 3 m de ancho debido a que existe un 
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solo camión recolector, la misma que es diseñada con una pendiente de 6%. Esta debe 
tener una base granular de al menos 20 cm para evitar su erosión. Su geometría se 
verá modificada cada vez que se concluya cada capa del relleno para satisfacer las 
necesidades de acceso al frente de trabajo. 
 
6.2.5.4.4. Equipos y maquinarias para la operación 
 
Para la operación del relleno sanitario se ha previsto contar con una mini cargadora que 
es suficiente para la generación de residuos de la mancomunidad, este equipo contará 
con un rodillo vibrador como accesorio, que permita la compactación de los residuos y 
de la capa de cobertura para alcanzar los 600kg/m3. Adicionalmente se requiere como 
equipo de apoyo una volqueta (períodos cortos) para preparar material de cobertura y 
una retroexcavadora sobre ruedas. 
 
6.2.5.4.5. Fosa para desechos hospitalarios 
 
La fosa de desechos hospitalarios será construida a un lado del relleno sanitario y se 
utilizará únicamente para disponer los desechos provenientes de los sub centros de 
salud de la mancomunidad, no se dispondrá ningún otro tipo de desechos en estas 
fosas. 
 
6.2.5.4.6. Cierre técnico 
 
El sitio se recuperará para que guarde el tono con el paisaje natural y evitar la erosión 
del relleno, para lo cual se ha dispondrá con una cobertura de tierra vegetal o negra, la 
que permitirá el re poblamiento natural de pasto en todo el relleno, este proceso será 
conforme se lleguen a los niveles finales previstos en el relleno. Adicionalmente, se 









7. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
“Impacto ambiental es cualquier alteración de las condiciones ambientales o creación 
de nuevas condiciones ambientales que pueden ser adversas (negativas) o beneficiosa 
(positiva), causada por una sola acción o conjunto de acciones de una obra de 
desarrollo”13  
 
En esta parte del estudio, según la Guía Ambiental Para Rellenos Sanitarios (2002) se 
concretan las interrelaciones entre el proyecto y el medio ambiente por medio de una 
matriz de calificación de impactos, para lo cual, se establecen los criterios que 
determinan el tipo y grado de severidad del impacto ambiental en términos cualitativos, 
como se puede ver en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro No 54 
 Cualificación de Impactos 
Carácter 
Genérico 
Benéfico o positivo: aquel admitido como tal, tanto por la comodidad técnica y 
científica, por la población en general, en el contexto de un análisis completo de 
los costos y beneficios genéricos y de las externalidades de la actuación 
contemplada.  
Adverso o negativo: aquel que se traduce en la pérdida de valor natural, 
estético – cultura paisajístico, de productividad ecológica o aumento de los 
perjuicios derivados de la contaminación, de la erosión o colmatación y demás 
riesgos ambientales en discordancia con la estructura ecológica, geográfica, el 
carácter y las características socio culturales de una localidad determinada. 
Relación Causa 
Efecto 
Directo: aquel que tiene un incidencia inmediata en algún elemento ambiental 
como resultado de una actividad del proyecto.  
Indirecto: aquel que supone incidencia inmediata respecto a la 
interdependencia, o en general, respecto de la relación de un elemento 
ambiental con otro. 
Proyección en el 
tiempo 
Temporal: aquel que supone alteración no permanente en el tiempo, con un 
plazo temporal de manifestación que puede estimarse o determinarse.  
Permanente: aquel que supone una alteración indefinida en el tiempo, de 
factores de acción determinantes en la estructura o en la función de los sistemas 
de relaciones ecológicas o ambientales presentes en el área del proyecto 
Localización en 
el espacio 
Puntual: cuando el efecto se limita únicamente al área de influencia directa del 
proyecto.  
Local: cuando el impacto afecta al área de influencia indirecta del proyecto 
Reversibilidad 
por los propios 
mecanismo del 
medio 
Regional: cuando el impacto se manifiesta más allá del área de influencia del 
proyecto.  
Reversible: aquel en el que la alteración se supone, puede ser asimilada por el 
entorno en forma medible, a mediano plazo, debido al funcionamiento de los 
procesos naturales, la sucesión ecológica y de los mecanismos de auto 
depuración del medio 
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Irreversible: aquel que supone la imposibilidad, o la dificultad extrema de 
retornar a la situación anterior a la acción que lo produce.  
Recuperable: aquel que en la alteración que supone puede eliminarse por la 
acción humana y así mismo, aquel en el que la alteración se supone puede ser 
compensado.  
Irrecuperable: aquel en que la alteración o perdida que supone es imposible de 
reparar o restaurar por la acción humana. 
Intensidad Baja: aquel que causa un deterioro mínimo en el ambiente y que puede ser 
mitigado fácilmente.  
Medio: aquel que causa deterioros serios al ambiente y que precisa de medidas 
correctoras para su control o mitigación.  
Alta: aquel que causa daños casi irreparables al medio ambiente. 
Plazo de 
manifestaciones 
Inmediato: aquel cuando la afectación se presenta en el mismo tiempo que se 
adelanta la acción que lo produce.  
Mediano: aquel cuando la afectación se presenta en un tiempo inferior a un año 
de incidida la acción que lo produce.  
Largo: aquel cuando la afectación se presenta en un tiempo superior a un año 
de iniciada la acción que lo produce. 
Fuente: Ministerio del Ambiente - 2002 
 
 
Metodología para la evaluación de Impactos. 
 
Según Cevallos, J. y P Ospina, 1999. La evaluación de impacto ambiental comprende 
un conjunto de actividades, investigaciones y tareas técnicas destinadas a poner en 
evidencia las principales consecuencias ambientales de un proyecto, de este modo, se 
pueden prever los impactos causados al momento de la toma de decisiones. Para llevar 
a cabo estas tareas se emplean diversas técnicas y métodos, algunos de uso cotidiano 
en las disciplinas involucradas en los estudios del ambiente, y otros creados para 
propiciar el enfoque multidisciplinario e integrado requerido por la propia finalidad de la 
EIA. En un estudio de impacto ambiental se emplean numerosas y diversas técnicas 
para la colección y tratamiento de datos e información sobre el medio ambiente y el 
proyecto en estudio. Entre estas destacan las técnicas de previsión de impactos, las 
que se emplean para estimar la magnitud de los impactos provocados por las acciones 
del proyecto, sobre las condiciones futuras de los factores ambientales específicos. Son 
ejemplos de técnicas de previsión de impactos, entre muchas otras, los modelos 
matemáticos, las proyecciones estadísticas, las experiencias de campo y laboratorio, 
las técnicas de evaluación de paisaje, las proyecciones de factores económicos. 
 
Matrices de Interacción 
 
Las matrices de interacción son utilizadas principalmente en la etapa de identificación 
de impactos, funcionan como listas de control bidimensionales, disponiendo a lo largo 
de sus ejes, vertical y horizontal, las acciones de implementación del proyecto y los 
factores ambientales que pudieran ser afectados, permitiendo asignar los impactos de 
cada acción sobre los componentes modificados, en las cuadriculas correspondientes a 
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las intersecciones de las filas con las columnas. Una vez que se completa la matriz, se 
puede apreciar el conjunto de impactos generados por el proyecto, destacándose las 
acciones que provocan un mayor número de impactos y que, por consiguiente, deben 
ser objeto de atención o bien de sustitución por alternativas de acción menos 
impactantes. Se puede también observar el conjunto de acciones que afectan los 
factores ambientales considerados relevantes. Las matrices de interacción en las 
cuales son señaladas las relaciones causa-efecto dieron origen a otras más avanzadas. 
La más divulgada es la matriz de Leopold.  
 
La matriz de Leopold presenta la interacción de cien acciones con ochenta y ocho 
componentes ambientales, resultando 8.800 celdas de interacción. Para describir las 
acciones e utilizan los dos atributos de los impactos ambientales: magnitud e 
importancia. La magnitud es una medida de la extensión del impacto y la importancia es 
una medida de la relevancia del impacto para el factor ambiental afectado frente a los 
otros impactos y las características ambientales del área afectada. Cada celda que 
representa el posible impacto es dividida por un trazo diagonal. En la parte superior de 
la misma se anota el valor de la magnitud atribuida al impacto, usando una escala de 1 
(menor magnitud) a 10 (mayor magnitud), identificándose el impacto positivo con un 
signo (+) y el negativo con (-). En la parte inferior se anota el valor de importancia del 
impacto. Los impactos pueden ser agregados, por fila o por columna, mediante la suma 
algebraica de los productos de los valores de magnitud e importancia de cada impacto. 
Se prepara una matriz para cada alternativa del proyecto y un reporte con la discusión 
de los resultados.  
 
Las matrices de este tipo identifican solo los impactos directos y no consideran los 
aspectos temporales o espaciales de los impactos. Por esto, se desarrollan otros tipos 
de matrices de interacción que cruzan los factores ambientales entre sí. Introducen 
símbolos o utilizan técnicas de operación que permiten ampliar el alcance de los 
resultados. Se debe recordar una vez más que las matrices de interacción se aplican 
con eficiencia en la identificación de los impactos directos, siendo, por otro lado 
bastante limitadas para ser empleada como metodología única. Además de los 
problemas de subjetividad en el juicio de valor de los impactos, las matrices de 
interacción no sirven para la mayoría de las tareas necesarias en el desarrollo de un 
estudio de impacto ambiental.  
 
"Esta matriz proporciona la relación entre la causa - acción del proyecto y el factor 
ambiental sobre el que ésta actúa produciendo un efecto".  
 
En cada elemento de la matriz (celda) se incluyen dos números separados por una 
diagonal. Uno indica la "magnitud" de la alteración del factor ambiental correspondiente 
y, por tanto, el grado de impacto, y el otro la "importancia" del mismo.  
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La magnitud se considera una medida del grado, extensión o escala del impacto: es 
una cifra de carácter objetivo y debe predecirse en función de las características 
ambientales del área. La magnitud del impacto responde a la pregunta ¿Cuánto se ha 
alterado el ambiente?  
 
La magnitud, como medida del grado de alteración ambiental, debería darse en 
términos del indicador correspondiente; sin embargo, Leopold y su grupo proponen para 
el método establecer una escala común entre 1 y 10 para todos los impactos. El 1 
representa la magnitud menor y 10 la máxima.  
 
La importancia se define como la trascendencia del impacto, como el peso relativo de 
cada impacto en relación al resto. Es una cifra de carácter subjetivo. La importancia 
responde a la pregunta: ¿Interesa la alteración que se ha producido? Para evaluar; la 
importancia del impacto es necesario analizar sus características: 
 Reversibilidad. Es la medida de la capacidad del medio para auto regenerarse. 
 Recuperabilidad. Es la medida de la capacidad del medio a recuperarse mediante la 
implementación de medidas subsidiarias (medidas de corrección). 
 Temporalidad o duración. Indica el tiempo que el impacto está presente. Aquí deben 
considerarse dos aspectos continuidad y regularidad. 
 Aparición temporal. Es un indicativo de cuándo se producirá el impacto: a corto, 
mediano y largo plazos. 
 Complejidad del impacto. Es un indicativo de la relación entre varios impactos: 
Simple cuando ocurre aisladamente, sinérgico cuando la aparición de dos impactos 
produce efectos mayores a la suma de los mismos, o acumulativo cuando el impacto 
se hace más intenso a medida que pasa el tiempo. 
 Percepción social. Es un indicativo de como la sociedad directa o indirectamente 
afectada por el impacto reacciona ante su aparición. 
 Localización. Tiene que ver con la cercanía o lejanía de la aparición del impacto 
respecto al área de interés. 
 
La importancia se considera también en una escala entre 1 y 10 indicando el número 1 
la importancia menor y el 10 la mayor. Se añade además un signo positivo o negativo, 
que indica si el impacto es beneficioso o adverso, respectivamente. 
 
Algoritmo para la utilización de la Matriz de Leopold 
 
De acuerdo a Espinosa y Páez (1995), se debe tomar en cuenta lo siguiente: 
 
 Delimitar el área de influencia. 
 Determinar las acciones que ejercerá el proyecto sobre el área.  
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 Determinar para cada acción que elementos se afectan. Esto se logra mediante el 
rayado correspondiente de la cuadrícula de interacción. 
 Determinar la importancia de cada elemento en una escala de 1 a 10.  
 Determinar la magnitud de cada acción sobre cada elemento, en una escala de 1 a 
10. 
 Determinar si la magnitud es positiva o negativa.  
 Determinar cuantas acciones del proyecto afectan al ambiente, desglosándolas en 
positivas y negativas. 
 Agregación de los resultados para las acciones. 
 Determinar cuántos elementos del ambiente son afectados por el proyecto, 
desglosándolos en positivos y negativos. 
 Agregación de resultados para elementos del ambiente. 
 
Para la evaluación de Impacto ambiental se debe seguir varias fases, en las cuales se 
determina el tipo de evaluación ambiental en la que constan los aspectos a tomarse en 
cuenta durante construcción y operación de un proyecto. 
 
7.1. DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA 
 
7.1.1. Área De Influencia Directa  
 
El área de influencia directa está comprendida por la superficie que ocupará el relleno 
sanitario. 
 
7.1.2. Área De Influencia Indirecta 
 
El área de influencia indirecta comprende un radio de 50 metros con lo que el área de 
influencia total del complejo ecológico. 
 
7.2. LÍNEA BASE AMBIENTAL 
 
7.2.1. Medio Físico 
 
En el capítulo IV se realizó la descripción del medio físico de la mancomunidad 
 
7.2.2. Medio Biótico 
 
La Mancomunidad al ubicarse entre los 180 hasta los 1400 msnm, en las zonas 
Subtropical goza de un clima cálido y vegetación exuberante registra tres zonas de vida 
a continuación se presenta una breve descripción de flora y fauna silvestres de estas 
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áreas una de ellas bajo protección especial (bosque protector Piedra Blanca) en la que  




La vegetación natural del Bosque Siempre verde montano bajo y Bosque Siempre 
verde Piemontano de la costa se localiza en las estribaciones occidentales  del cerro el 
Ensillado, cerro Negro   los mismos que conservan relictos del bosque natural, La 
vegetación se caracteriza por tener una cobertura densa, con especies que superan 
una altitud de 25 m. Sus ramas y copas se encuentran altamente recubiertas por 
epífitas como orquídeas, bromelias, musgos, líquenes y (helechos). Especies 
maderables finas y de importancia han sido ya extraídas  casi en su totalidad de estos 
bosques. 
 
Las especies observadas se encuentran en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro No. 55 
Especies Registradas 
ESPECIES   
NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA 
Alubilla Rhusjualandifolia Anacardiaceae 
Naranja de monte Asido Bpermaelatum Apocynaceae 
Chontacaspi Hvmelobiumheretocarpa Arecaceae 
Palma Geonoma densa Arecaceae 
Chuca Bacchariss . Arecaceae 
Aliso Alnussp Betulaceae 
Alisillo Álnussp. Betulaceae 
Puche Cresentiacujete Bignoniaceae 
Chanchumga Buddiejapichinchensis Buddiejaceae 
Copal Dacrovdcssp.  Burseraceae 
Tilo Sambucas nigrum Capryfoliaceae 
Duco Clusiasp Clusiaceae 
Arrayán serrano Tenuinaliaguianensis Combretaceae 
Roble Terminaliasp Combretaceae 
Sandalia Coriariapignatha Coriariaceae 
Shamshi Coriariathvmifolia Coriariácea 
Cacho de vaca No identificado Ericaceae 
Coquito Ervtheroxviumsp Ericaceae 
Zagalita Tibaudiaacuminata Ericaceae 
Chachacoma Escalloniamvtilloides Euphorbiaceae 
Caucho blanco Septum sp Euphorbiaceae 
Caucho Sepia sp Euphorbiaceae 
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NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA 
Sangre de drago Crotón sp. Euphorbiaceae 
Lechero Eupohorbiasp.  Euphorbiaceae 
Papachaucha No identificado Fabaceae 
Guabo de monte Fagasp Fabaceae 
Incienso Clusialapites Gutiferae 
Aguacatillo Nectandrasp Lauraceae 
Canelo blanco Ocoteafloribunda Lauraceae 
Cedro de montaña Ocoteasp. Lauraceae 
Yunga canelo No identificado Melastomatácea 
Coica Miciniasp Meliaceae 
Cedriuo Trichillasp. Meliaceae 
Cedro blanco Cedería sp. Moraceae 
Higuerón Ficus sp Moraceae 
Matapalo  Caussopoasp. Moraceae 
Matapalúlo Picussp Moraceae 
Matapalo guarní Ficus sp. Moraceae 
Higuerón Ficus sp. Moraceae 
Laurel de montaña Myrica pubescen>> Myricaceae 
Sanúl colorado Rapaneasp. Myricaceae 
Cordoncillo Piperaduncum Piperaceae 
Helécho arbóreo Cratheasp. Pleridophvta 
Suro Chusqueasp. Poaceae 
Saboya Panicummaxinun Poaceae 
Quiebra hacha Coccoloba s Polygonaceae 
Manzano Prunusrnalus Rosaceae 
Mora de montaña Rubussp Rosaceae 
Hueso Guettardasp. Rubiaceae 
Café de monte No identificado Rubiaceae 
Cascarilla Chinchona sp. Rubiaceae 
Cefetülo No identificado Rubiaceae 
Guila No identificado Rubiaceae 
Guabulón Talisissp. Sapindaceae 
Locma Lúcuma obovata Sapotaceae 
Guantung Datura sp Solanaceae 
Bujía Phvsalispernviana Solanaceae 
Pichillo No identificado No identificado 
Carnicero No identificado No identificado 
Cativo No identificado No identificado 
Catón No identificado No identificado 
Changalli No identificado No identificado 
Colüia No identificado No identificado 
Fosforillo No identificado No identificado 
Guantillo No identificado No identificado 
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NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA 
Musuelo No identificado No identificado 
Olivo No identificado No identificado 
Paspaquiro No identificado No identificado 
Pato No identificado No identificado 
Cuero de negra No identificado No identificado 
Fuente: PODT Las Naves – San Luís de Pambil 
 
Entre las especies frutales, se encuentra: Cacao, café, papaya, banano, maracuyá, 
naranja, mandarinas,  plátano, toronjas, naranja injerta, badea, zapote, aguacate, 




El bosque húmedo tropical alberga innumerables especies de animales, sobre todo 
especies de tamaño relativamente pequeño.  
 
Este ecosistema es la tierra de los insectos,  incluyendo varias especies de mariposas, 
escarabajos, cucarachas, mantis, etc.  
Entre las especies observadas tenemos: 
 
Cuadro No. 56 
Especies observadas 
No NOMBRE COMUN NOMBRE CIIENTIFICO 
1 Ardilla Sciurusstramineuszarumae 
2 Cachicambo (armadillo)  
3 Conejo de monte Sylvilagusbrasilensis 
4 Gato de monte  
5 Guanta Agutí paca 
6 Guatusa Dayproctapunctata 
7 León Odocoilirusvirginanusus 
8 Loros Ara Macao 
9 Mariposa  
10 Matiuma  
11 Monos  
12 Oso Ursidae 
13 Puma Felisconcolor 
14 Ranas Gastrotecariomabae 
15 Saíno Tayasupecari 
16 Sapos Telmatobius Níger 
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No NOMBRE COMUN NOMBRE CIIENTIFICO 
17 Serpientes  
18 Tigrillo f-p-equatorialis 
19 Venado Odocoileusvirginianus 
20 Zorro Didelphysazarae 
Fuente: PODT Las Naves – San Luís de Pambil 
 
En aves las más observadas son: loros, pavas, pericos ligeros garrapatero y varias 
especies de reptiles, 
 
7.2.3. Medio Social 
 
En el capítulo IV se realizó la descripción del medio físico de la mancomunidad 
 
7.3. IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
 
7.3.1. Identificación De Impactos Ambientales 
 
Para determinar los impactos ambientales y efectos causados por la implementación 
del proyecto, sobre el medio físico, biológico y socio-económico se sustentó en las 
metodologías usuales, es así que para la caracterización se utilizó matrices de 
Identificación de Impactos, Interacción Ambiental, Jerarquización de Impactos y de 
Calificación de Impactos. 
 
En la matriz de Identificación de Impactos conocida también como de doble entrada que 
tiene como base el método de Leopold, se ubicó en el eje de las “X” los efectos de las 
acciones del Proyecto, y en el eje de las “Y” los factores ambientales, como el medio 
biofísico y socioeconómico. Esta matriz identifica las interacciones positivas y negativas 
que se producen en la ejecución, operación y mantenimiento del proyecto; A partir de 
esta es posible determinar, de manera preliminar, los elementos del medio ambiente 
más afectados y las actividades de mayor incidencia sobre el medio, la magnitud de la 
alteración del factor ambiental, el cual si corresponde a un valor positivo (+), significa 
beneficio al ambiente, y si el valor es negativo (-), es porque registra adversidades al 
ambiente. Estos valores fueron calificados considerando la incidencia de la acción 
propuesta al componente analizado. 
 
7.3.2. Descripción De Factores Ambientales 
 
La descripción de los factores ambientales que están relacionados directamente con el 
proyecto se desarrolla en el siguiente cuadro: 
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Calidad del aire 
Presencia en el aire de sustancias 
que alteran su calidad, gases y 
material particulado. 
Ruido 




Alteración de las geoformas y 
topografía del sitio de 
emplazamiento del complejo 
ecológico. 
Erosión 
Intensificación de la erosión en 





Alteración de la calidad del agua 
subterránea ante el riesgo de su 
contacto con lixiviados por 
migración de los mismos. 
Aguas 
superficiales 
Alteración de la calidad del agua 
superficial ante el riesgo de su 
contacto con residuos sólidos y 
lixiviados. 










Alteración de la cobertura vegetal 
existente, la cual será retirada para 
construir el complejo ecológico. 
Fauna 
Especies de la 
fauna 
Alteración de las especies 

















Calidad de vida 
y bienestar 
Mejora o deterioro de la calidad de 
vida en la mancomunidad 
Salud y 
seguridad 
Mejora o deterioro de la salud de la 
mancomunidad 
Empleo Generación de empleo 
Elaborado por: Santiago Garrido 
 
7.3.3. Descripción De Acciones Del Proyecto 
En los cuadros que se presentan la descripción de las diferentes acciones del proyecto 
que provocarían impactos ambientales en las etapas de construcción operación y 
clausura del complejo ecológico. 
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Cuadro No. 58 
Acciones del proyecto – Etapa de construcción 
Acción Definición 
Construcción de 
vías de acceso 
Consiste en la construcción de vías de acceso al sitio donde se 




Se refiere a la construcción de oficinas, cerramientos, 
tratamiento de lixiviados, drenaje de aguas freáticas, cuneta 
perimetrales 
Eliminación de la 
capa Vegetal 
Comprende el levantamiento de la capa vegetal, a fin de permitir 
el replanteo y construcción de las obras propias para el 
desarrollo del complejo ecológico 
Movimiento de 
tierras 
Comprende todo trabajo de movimiento de tierras para la 
construcción de las trincheras y vía de acceso. 
Acopio material de 
cobertura 
Consiste en el almacenamiento del material de cobertura 
requerido para tapar posteriormente la basura, en un área con la 
suficiente capacidad y cercana al sitio de operación. 
Elaboración: Santiago Garrido 
Cuadro No 59 
Acciones del proyecto – Etapa de operación 
Acción Definición 
Construcción de 
vías de acceso 
secundarias 
Consiste en la construcción de vías que faciliten las maniobras y 
normal operación al interior del complejo ecológico 
Evacuación de 
gases 
Se refiere a la recolección y ventilación de los gases producidos 
por la descomposición de los desechos 
Descarga y tendido 
de desechos 




Consiste la compactación de desechos para lograr una mayor 
estabilidad del terreno 
Colocación 
cobertura diaria 
Consiste en la colocación de tierra con una espesor de 20 cm 
para cubrir diariamente los desechos depositados 
Tratamiento de 
lixiviados 
Consiste en el tratamiento de los lixiviados mediante un sistema 
adecuado que impida la contaminación ambiental. 
Elaboración: Santiago Garrido 
Cuadro No 60 
Acciones del proyecto – Etapa de clausura 
Acción Definición 
Cobertura final 
Consiste en colocar la cobertura final sobre la cual se 
implementará la revegetación. 
Revegetación 
Comprende la revegetación del área rellenada para disminuir el 
impacto visual 
Elaboración: Santiago Garrido 
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7.3.4. Evaluación De Impactos Ambientales 
 
La predicción de impactos ambientales, se la ejecutó valorando la importancia y 
magnitud de cada impacto previamente identificado. 
 
La importancia del impacto de una acción sobre un factor se refiere a la trascendencia 
de dicha relación, al grado de influencia que de ella se deriva en términos del cómputo 
de la calidad ambiental, para lo cual se ha utilizado la información desarrollada en la 
caracterización ambiental, aplicando una metodología basada en evaluar las 
características de extensión, duración y reversibilidad de cada interacción e introducir 
factores de ponderación de acuerdo a la importancia relativa de cada característica. La 
calificación de cada una de estas características se presentará más adelante en las 
matrices correspondientes.  
 
Las características consideradas para la valoración de la importancia, se las define de 
la manera siguiente: 
 
 Extensión: Se refiere al área de influencia del impacto ambiental en relación con el 
entorno del proyecto 
 Duración: Se refiere al tiempo que dura la afectación y que puede ser temporal, 
permanente o periódica, considerando, además las implicaciones futuras o 
indirectas. 
 Reversibilidad: Representa la posibilidad de reconstruir las condiciones iniciales una 
vez producido el impacto ambiental. 
 
El cálculo del valor de Importancia de cada impacto, se ha realizado utilizando la 
ecuación: 
 





Imp = Valor calculado de la Importancia del impacto ambiental 
E   = Valor del criterio de Extensión 
We = Peso del criterio de Extensión 
D  = Valor del criterio de Duración 
Wd = Peso del criterio de Duración 
R  = Valor del criterio de Reversibilidad 
Wr = Peso del criterio de Reversibilidad 
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Se debe cumplir que: 
 
We + Wd + Wr = 1 
 
Para el presente caso se ha definido los siguientes valores para los pesos o factores de 
ponderación: 
 
 Peso del criterio de Extensión = We = 0.20 
 Peso del criterio de Duración = Wd = 0.40 
 Peso del criterio de Reversibilidad = Wr = 0.40 
 
La valoración de las características de cada interacción, se ha realizado en un rango de 
1 a 10, pero sólo evaluando con los siguientes valores y en consideración con los 
criterios expuestos en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro No 61 






PUNTUACIÓN DE ACUERDO A LA MAGNITUD DE LA CARACTERÍSTICA 
1.0 2.5 5.0 7.5 10.0 
Extensión Puntual Particular Local Generalizada Regional 












Elaboración: Santiago Garrido 
 
Se puede entonces deducir que el valor de la importancia de un impacto, fluctúa entre 
un máximo de 10 y un mínimo de 1. Se considera a un impacto que ha recibido la 
calificación de 10, como un impacto de total trascendencia y directa influencia en el 
entorno del proyecto. Los valores de importancia que sean similares al valor de 1, 
denotan poca trascendencia y casi ninguna influencia sobre el entorno. 
 
La magnitud del impacto se refiere al grado de incidencia sobre el factor ambiental en el 
ámbito específico en que actúa, para lo cual se ha puntuado directamente sobre la base 
del juicio técnico del proponente, manteniendo la escala de puntuación de 1 a 10 pero 
sólo con los valores de 1.0, 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0. 
 
Un impacto que se califique con magnitud 10, denota una altísima incidencia de esa 
acción sobre la calidad ambiental del factor con el que interacciona. Los valores de 
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magnitud de 1 y 2.5, son correspondientes a interacciones de poca incidencia sobre la 
calidad ambiental del factor. 
 
Un impacto ambiental se categoriza de acuerdo con sus niveles de importancia y 
magnitud, sea positivo o negativo. Para globalizar estos criterios, se ha decidido realizar 
la media geométrica de la multiplicación de los valores de importancia y magnitud, 
respetando el signo de su carácter. El resultado de esta operación se lo denomina valor 
del impacto y responde a la ecuación: 
 
Valor del Impacto  =  ± ( Imp x Mag )0.5 
 
En virtud a la metodología utilizada, un impacto ambiental puede alcanzar un valor del 
impacto máximo de 10 y mínimo de 1. Los valores cercanos a 1, denotan impactos 
intranscendentes y de poca influencia en el entorno, por el contrario, valores mayores a 
6.5 corresponden a impactos de elevada incidencia en el medio, sea estos de carácter 
positivo o negativo. 
 
El cálculo de la Importancia, Magnitud y el respectivo Valor del Impacto para cada 
interacción identificada, se presentará en las matrices mostradas más adelanta. 
 
Finalmente, con la Magnitud del Valor del Impacto, se ha construido la Matriz causa - 
efecto de Resultados del Valor del Impacto. En esta matriz se puede apreciar los 
niveles de impactos por factores ambientales y por acciones consideradas. 
 
7.3.5. Categorización De Impactos Ambientales 
 
La categorización de los impactos ambientales identificados y evaluados, se lo ha 
realizado sobre la base del Valor del Impacto, determinado en el proceso de predicción. 
Se han conformado 4 categorías de impactos, a saber: 
 
 Altamente Significativos; 
 Significativos; 
 Despreciables; y 
 Benéficos. 
 
La categorización proporcionada a los impactos ambientales, se lo puede definir de la 
manera siguiente: 
 
a) Impactos Altamente Significativos: Son aquellos de carácter negativo, cuyo valor del 
impacto es mayor o igual a 6.5 y corresponden a las afecciones de elevada 
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incidencia sobre el factor ambiental, difícil de corregir, de extensión generalizada, 
con afección de tipo irreversible y de duración permanente. 
b) Impactos Significativos: Son aquellos de carácter negativo, cuyo valor del impacto 
es menor a 6.5 pero mayor o igual a 4.5, cuyas características son: factibles de 
corrección, de extensión local y duración temporal.  
c) Despreciables: Corresponden a todos los aquellos impactos de carácter negativo, 
con valor del impacto menor a 4.5. Pertenecen a esta categoría los impactos 
capaces plenamente de corrección y por ende compensados durante la ejecución 
del Plan de Manejo Ambiental, son reversibles, de duración esporádica y con 
influencia puntual. 
d) Benéficos: Aquellos de carácter positivo que son benéficos para el proyecto. 
 
7.3.6. Matrices De Impacto Ambiental 
 
En base a la metodología antes mencionada, se elaboran las matrices que se exponen 
en los siguientes cuadros; éstas corresponden a las fases de construcción, operación y 
























Cuadro No. 62 









































































































































































































































































Calidad del aire Contaminación del aire o mejora en su calidad x x x x x x x x x x
Ruido Generación de ruido x x x x x x x
Geomorfología Cambios significativos en la morfología del suelo x x x x x x
Erosión Erosión o disminución de la misma x x x x x x x
Aguas subterráneas Contaminación de aguas subterráneas x x
Aguas superficiales Contaminación de aguas superficiales x x x x x x x
Paisaje Paisaje Deterioro o recuperación del paisaje x x x x x x x x x x
Flora Cobertura vegetal Reducción o recuperación de la capa vegetal x x x x x x x
Fauna Especies de fauna Reducción o recuperación de especies de fauna x x x
Calidad de vida y bienestar Mejora o deterioro de la calidad de vida x x x x x x x x
Salud y seguridad Mejora o deterioro de la salud de la población x x


























Elaborado por : Santiago Garrido






















































Cuadro No. 63 

































































































































































































































































Calidad del aire Contaminación del aire o mejora en su calidad - - - - - - - + + +
Ruido Generación de ruido - - - - - - -
Geomorfología Cambios significativos en la morfología del suelo - - - - - +
Erosión Erosión o disminución de la misma - - - - - - +
Aguas subterráneas Contaminación de aguas subterráneas - -
Aguas superficiales Contaminación de aguas superficiales - - - - - - -
Paisaje Paisaje Deterioro o recuperación del paisaje - - - - - - - - + +
Flora Cobertura vegetal Reducción o recuperación de la capa vegetal - - - - - - +
Fauna Especies de fauna Reducción o recuperación de especies de fauna
- - +
Calidad de vida y bienestar Mejora o deterioro de la calidad de vida - - - - - + + +
Salud y seguridad Mejora o deterioro de la salud de la población + +
Empleo Generación de empleo













































































Elaborado por : Santiago Garrido
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Cuadro No. 64 












































































































































































































































































Calidad del aire Contaminación del aire o mejora en su calidad 5,0 2,5 2,5 1,0 5,0 7,5 5,0 7,5 7,5 7,5
Ruido Generación de ruido 5,0 5,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Geomorfología Cambios significativos en la morfología del suelo 2,5 5,0 2,5 5,0 2,5 1,0
Erosión Erosión o disminución de la misma 5,0 7,5 7,5 5,0 2,5 5,0 2,5
Aguas subterráneas Contaminación de aguas subterráneas 5,0 7,5
Aguas superficiales Contaminación de aguas superficiales 2,5 2,5 2,5 5,0 1,0 2,5 2,5
Paisaje Paisaje Deterioro o recuperación del paisaje 2,5 1,0 2,5 1,0 1,0 2,5 2,5 1,0 1,0 5,0
Flora Cobertura vegetal Reducción o recuperación de la capa vegetal 5,0 7,5 7,5 2,5 5,0 5,0 5,0
Fauna Especies de fauna Reducción o recuperación de especies de fauna 2,5 2,5 5,0
Calidad de vida y bienestar Mejora o deterioro de la calidad de vida 5,0 2,5 2,5 2,5 23,5 5,0 5,0 5,0
Salud y seguridad Mejora o deterioro de la salud de la población 5,0 7,5
Empleo Generación de empleo
















































































Cuadro No. 65 











































































































































































































































































Calidad del aire Contaminación del aire o mejora en su calidad 2,5 5,0 5,0 7,5 2,5 10,0 5,0 10,0 10,0 10,0
Ruido Generación de ruido 2,5 5,0 2,5 7,5 1,0 5,0 10,0
Geomorfología Cambios significativos en la morfología del suelo 5,0 7,5 2,5 7,5 5,0 7,5
Erosión Erosión o disminución de la misma 5,0 7,5 5,0 7,5 5,0 2,5 10,0
Aguas subterráneas Contaminación de aguas subterráneas 2,5 10,0
Aguas superficiales Contaminación de aguas superficiales 1,0 2,5 2,5 2,5 5,0 1,0 7,5
Paisaje Paisaje Deterioro o recuperación del paisaje 5,0 2,5 10,0 7,5 5,0 5,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Flora Cobertura vegetal Reducción o recuperación de la capa vegetal 5,0 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0
Fauna Especies de fauna Reducción o recuperación de especies de fauna 2,5 2,5 10,0
Calidad de vida y bienestar Mejora o deterioro de la calidad de vida 7,5 2,5 5,0 7,5 7,5 10,0 10,0 10,0
Salud y seguridad Mejora o deterioro de la salud de la población 10,0 10,0















Elaborado por : Santiago Garrido
Acciones del proyecto



































































Cuadro No 66 











































































































































































































































































Calidad del aire Contaminación del aire o mejora en su calidad 2,5 5,0 2,5 1,0 2,5 5,0 2,5 1,0 1,0 2,5
Ruido Generación de ruido 2,5 5,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Geomorfología Cambios significativos en la morfología del suelo 5,0 7,5 7,5 1,0 5,0 7,5
Erosión Erosión o disminución de la misma 5,0 2,5 5,0 5,0 2,5 5,0 1,0
Aguas subterráneas Contaminación de aguas subterráneas 5,0 5,0
Aguas superficiales Contaminación de aguas superficiales 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Paisaje Paisaje Deterioro o recuperación del paisaje 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0 2,5 2,5 5,0 2,5 2,5
Flora Cobertura vegetal Reducción o recuperación de la capa vegetal 5,0 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 7,5
Fauna Especies de fauna Reducción o recuperación de especies de fauna 5,0 5,0 7,5
Calidad de vida y bienestar Mejora o deterioro de la calidad de vida 2,5 1,0 1,0 2,5 2,5 5,0 2,5 5,0
Salud y seguridad Mejora o deterioro de la salud de la población 2,5 5,0




















































































Cuadro No. 67 










































































































































































































































































Calidad del aire Contaminación del aire o mejora en su calidad 3,0 4,5 3,5 3,6 3,0 7,5 4,0 5,9 5,9 6,5
Ruido Generación de ruido 3,0 5,0 2,5 4,5 1,9 3,5 5,5
Geomorfología Cambios significativos en la morfología del suelo 4,5 7,0 4,5 4,4 4,5 6,2
Erosión Erosión o disminución de la misma 5,0 5,5 5,5 6,0 3,5 4,0 4,9
Aguas subterráneas Contaminación de aguas subterráneas 4,0 7,5
Aguas superficiales Contaminación de aguas superficiales 1,9 2,5 2,5 3,0 3,2 1,9 4,5
Paisaje Paisaje Deterioro o recuperación del paisaje 3,5 3,2 6,5 5,2 4,2 3,5 5,5 6,2 5,2 6,0
Flora Cobertura vegetal Reducción o recuperación de la capa vegetal 5,0 9,5 5,5 4,5 5,0 5,0 8,0
Fauna Especies de fauna Reducción o recuperación de especies de fauna 3,5 3,5 8,0
Calidad de vida y bienestar Mejora o deterioro de la calidad de vida 5,0 1,9 2,9 4,5 8,7 7,0 6,0 7,0
Salud y seguridad Mejora o deterioro de la salud de la población 6,0 7,5
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Cuadro No. 68 











































































































































































































































































Calidad del aire Contaminación del aire o mejora en su calidad 2,5 2,5 1,0 1,0 2,5 5,0 2,5 2,5 7,5 10,0
Ruido Generación de ruido 5,0 7,5 7,5 5,0 5,0 2,5 5,0
Geomorfología Cambios significativos en la morfología del suelo 2,5 2,5 5,0 5,0 2,5 5,0
Erosión Erosión o disminución de la misma 2,5 1,0 7,5 5,0 2,5 2,5 10,0
Aguas subterráneas Contaminación de aguas subterráneas 2,5 2,5
Aguas superficiales Contaminación de aguas superficiales 2,5 2,5 5,0 5,0 2,5 2,5 2,5
Paisaje Paisaje Deterioro o recuperación del paisaje 5,0 2,5 10,0 7,5 5,0 5,0 2,5 5,0 5,0 10,0
Flora Cobertura vegetal Reducción o recuperación de la capa vegetal 5,0 7,5 5,0 7,5 5,0 5,0 10,0
Fauna Especies de fauna Reducción o recuperación de especies de fauna 5,0 7,5 10,0
Calidad de vida y bienestar Mejora o deterioro de la calidad de vida 5,0 2,5 2,5 2,5 5,0 5,0 2,5 7,5
Salud y seguridad Mejora o deterioro de la salud de la población 7,5 7,5
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Cuadro No. 69 











































































































































































































































































Calidad del aire Contaminación del aire o mejora en su calidad -2,74 -3,35 -1,87 -1,90 -2,74 -6,12 -3,16 3,84 6,65 8,06 -3,3 7 3
Ruido Generación de ruido -3,87 -6,12 -4,33 -4,74 -3,08 -2,96 -5,24 -30,4 7
Geomorfología Cambios significativos en la morfología del suelo -3,35 -4,18 -4,74 -4,69 -3,35 5,57 -14,8 5 1
Erosión Erosión o disminución de la misma -3,54 -2,35 -6,42 -5,48 -2,96 -3,16 7,00 -16,9 6 1
Aguas subterráneas Contaminación de aguas subterráneas -3,16 -4,33 -7,5 2
Aguas superficiales Contaminación de aguas superficiales -2,18 -2,50 -3,54 -3,87 -2,83 -2,18 -3,35 -20,4 7
Paisaje Paisaje Deterioro o recuperación del paisaje -4,18 -2,83 -8,06 -6,24 -4,58 -4,18 -3,71 -5,57 5,10 7,75 -26,5 8 2
Flora Cobertura vegetal Reducción o recuperación de la capa vegetal -5,00 -8,44 -5,24 -5,81 -5,00 -5,00 8,94 -25,6 6 1
Fauna Especies de fauna Reducción o recuperación de especies de fauna -4,18 -5,12 8,94 -0,4 2 1
Calidad de vida y bienestar Mejora o deterioro de la calidad de vida -5,00 -2,18 -2,69 -3,35 -6,60 5,92 3,87 7,25 -2,8 5 3
Salud y seguridad Mejora o deterioro de la salud de la población 6,71 7,50 14,2 2
Empleo Generación de empleo 3,00 3,46 3,46 4,12 3,46 3,00 3,67 3,67 3,87 3,81 4,12 39,7 11
-21,86 -31,31 -29,33 -36,04 -23,24 -20,70 -6,48 -17,96 3,67 13,28 9,09 14,19 52,07 -94,63 55 25
7 8 7 9 7 7 3 5 1 1 55
1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 4 7 25



































































































































Cuadro No. 70 


























































































































































































































































































































Calidad del aire Contaminación del aire o mejora en su calidad -2,74 -3,35 -1,87 -1,90 -2,74 -6,12 -3,16 3,84 6,65 8,06 1 7 2
Ruido Generación de ruido -3,87 -6,12 -4,33 -4,74 -3,08 -2,96 -5,24 3 4
Geomorfología Cambios significativos en la morfología del suelo -3,35 -4,18 -4,74 -4,69 -3,35 5,57 2 3 1
Erosión Erosión o disminución de la misma -3,54 -2,35 -6,42 -5,48 -2,96 -3,16 7,00 2 4 1
Aguas subterráneas Contaminación de aguas subterráneas -3,16 -4,33 2
Aguas superficiales Contaminación de aguas superficiales -2,18 -2,50 -3,54 -3,87 -2,83 -2,18 -3,35 7
Paisaje Paisaje Deterioro o recuperación del paisaje -4,18 -2,83 -8,06 -6,24 -4,58 -4,18 -3,71 -5,57 5,10 7,75 1 3 4 2
Flora Cobertura vegetal Reducción o recuperación de la capa vegetal -5,00 -8,44 -5,24 -5,81 -5,00 -5,00 8,94 1 5 1
Fauna Especies de fauna Reducción o recuperación de especies de fauna -4,18 -5,12 8,94 1 1 1
Calidad de vida y bienestar Mejora o deterioro de la calidad de vida -5,00 -2,18 -2,69 -3,35 -6,60 5,92 3,87 7,25 1 1 3 3
Salud y seguridad Mejora o deterioro de la salud de la población 6,71 7,50 2
Empleo Generación de empleo 3,00 3,46 3,46 4,12 3,46 3,00 3,67 3,67 3,87 3,81 4,12 11
1 1 1 3 18 35 24
1 2 2 5 4 1 1 1 1 18
6 5 4 4 3 6 2 3 1 1 35
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7.3.7. Interpretación de Resultados 
a) Identificación de Impactos 
La identificación de impactos es la fase inicial en la que se puede predecir la existencia 
de impactos positivos y negativos, generados por las diferentes actividades el proyecto 
sobre los componentes ambientales y caracterizados en la línea base y considerados 
como sensibles. 
La matriz de identificación de impactos genera interrelaciones al relacionar cada una de 
las actividades con cada componente ambiental considerado en la matriz, esta relación 
ayuda a identificar si existe o no afectación sobre los componentes ambientales al 
realizar las actividades propuestas, así como se identifica el carácter de la afectación; 
esto es, si es positiva o negativa. 
Luego de establecer la matriz de identificación de impactos ambientales se deducen 
que en el proyecto en estudio produce 79 interacciones entre las fases del proyecto y 
los factores ambientales directos al proyecto, de las cuales 55 iteraciones son de 
carácter negativo y 24 son de carácter positivo. 
b) Evaluación de Impactos 
Después de la identificación y calificación de impactos se evalúa a los mismos 
obteniéndose la agregación total de los mismos con una valoración de – 94.63. 
La evaluación permite jerarquizar los impactos y los resultados se muestran en las 
siguientes tablas: 
Cuadro No. 71 
Jerarquización de Impactos por factores 
Factor Ambiental Agregación de Impactos 




Aguas subterráneas -7,5 
Aguas superficiales -20,4 
Paisaje -26,5 
Cobertura vegetal -25,6 
Especies de la fauna -0,4 
Calidad de vida y bienestar -2,8 
Salud y seguridad 14,2 
Empleo 39,7 




Cuadro No. 72 
Jerarquización de Impactos por Acciones 
Acciones de proyecto Agregación de Impactos 
Construcción de vías de acceso -21.86 
Construcción de facilidades de 
infraestructura 
-31,31 
Eliminación de la capa Vegetal -29,33 
Movimiento de tierras -36,04 
Acopio material de cobertura -23,24 
Construcción de vías de acceso 
secundarias 
-20,70 
Evacuación de gases -6,48 
Descarga y tendido de desechos -17,96 
Compactación de desechos 3,67 
Colocación cobertura diaria 13,28 
Tratamiento de lixiviados 9,09 
Cobertura final 14,19 
Revegetación 52,07 
Elaboración: Santiago Garrido 
 
c) Categorización de Impactos 
Luego de identificados y evaluados los impactos ambientales se realiza una etapa final 
que es la calificación cualitativa de los impactos, con esta caracterización se puede 
complementar el proceso de evaluación de impactos ambientales, ya que se tienen las 
características numéricas y las cualitativas de cada impacto. 
La evaluación de impactos por la construcción, operación y clausura del complejo 
ecológico de la mancomunidad determina los siguientes tipos de impactos: 
Cuadro No. 73 
Significancia de los Impactos 
Impactos Altamente 
Significativos 
Significativos Despreciables Benéficos 
Número de 
impactos 
3 18 35 24 









7.3.8. Afectaciones a los Componentes Ambientales 
 




Se deduce que la evacuación de gases altera significativamente la calidad del aire en el 
sector del complejo ecológico, al igual que la construcción de la infraestructura y el 
acopio de materiales de cobertura que producen una disminución en la calidad del aire, 
mientras que la colocación de la cobertura y revegetación produce impactos benéficos 




El suelo es afectado en la geomorfología por impactos significativos en las acciones de 
movimiento de tierras y el acopio de material de cobertura, la colocación de cobertura 
diaria genera un impacto positivo, el resto de impactos que se interrelacionan en el 
suelo son despreciables. 
 
En cuanto al factor de erosión del suelo el retiro de la capa vegetal y el movimiento de 
tierras con llevan a un impacto significativo, mientras que la revegetación es de carácter 




Las aguas subterráneas se ven afectadas con impactos de carácter despreciable  al 




Este factor tiene un impacto altamente significativo en la eliminación de la capa vegetal, 
mientras que el  movimiento de tierras, el acopio de material de cobertura y la descarga 
y vertido de desechos generan impactos significativos, mientras que la cobertura final y 













En este componente tenemos una acción altamente significativa en la construcción de 
facilidades de infraestructura, las acciones del proyecto que producen impactos 
significativos son construcción de vías de acceso, eliminación de la capa vegetal, 
movimiento de tierras, acopio de material de cobertura, la construcción de vías de 




Debido a que el sitio donde se estipula la implantación del complejo ecológico es una 
zona intervenida la afectación a la fauna local registra un impacto significativo en el 
movimiento de tierras, un positivo en la revegetación y siendo despreciables el resto de 
impactos 
 




En el componente social hay un impacto altamente significativo en la descarga y vertido 
de desechos, un impacto significativo en la construcción de facilidades de 
infraestructura, tres impactos despreciables y el resto de impactos son de carácter 
positivo 
7.4. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
 
El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es una parte integral y dinámica de los estudios 
ambientales.  Durante la preparación del EsIA se evaluaron los diversos factores 
ambientales físicos, bióticos y antrópicos para detectar los posibles impactos 
potenciales resultantes de la construcción y operación del complejo ecológico de 
mancomunidad. 
 
El PMA es el resultado final de este proceso de evaluación y presenta las medidas de 
prevención, control y mitigación, enmarcados en una serie de planes y programas que 











 Elaborar un Plan de Manejo y Monitoreo Ambiental del complejo ecológico de la 
mancomunidad de Las Naves y Sal Luis de Pambil, a fin de mantener la 




 Presentar el plan de manejo ambiental a las autoridades de la mancomunidad con el 
fin de que se dé la ejecución y el seguimiento de los diferentes programas. 
 Desarrollar actividades de monitoreo en los planes de manejo a fin de contribuir con 
el equilibrio y la sustentabilidad del medio. 
 Ordenar el territorio de influencia directa e indirecta con el fin de precautelar el 




Mediante la elaboración de la matriz Causa-Efecto del relleno sanitario en la cual 
constan las acciones del proyecto y los elementos ambientales, se pudo identificar los 
principales impactos negativos que causará esta obra y elaborar así el Plan de Manejo 
Ambiental, el mismo que permitirá rectificar, reducir o compensar los impactos 
generados en el área destinada a la construcción del relleno sanitario. 
 
La metodología será aplicada a cada uno de los componentes ambientales, luego de 
haber identificado los principales efectos negativos que se ocasionan en estos debido a 
las diferentes actividades del complejo ecológico.  
 
De acuerdo a lo observado en el sitio del Relleno Sanitario y con los principales 
problemas a generarse en este sitio, es necesario aplicar un plan de manejo ambiental, 
el cual contará con programas y proyectos de manejo ambiental y la institución que 
deberá ejecutarlo en un cronograma establecido. 
 
7.4.1. Estructura del Plan de Manejo Ambiental. 
 






Cuadro No. 74 
Estructura del PMA 
Programa Operacional 
Sub programas Responsable Cronograma 
Control de material 
particulado 
Autoridades designadas 
por la mancomunidad 
Durante la operación, 
clausura y post-clausura 
Control de gases  Durante la operación, 
clausura y post-clausura 
Control del Ruido  Durante la operación, 
clausura 
Cantidad y composición de 
lixiviados 
 Durante la operación, 
clausura y post- clausura 
Control de plagas  Durante la operación del 
relleno 
Programa de Contingencias 
Suelo  Durante la operación, 
clausura 
Estabilidad del relleno  Durante la construcción y 
operación del relleno 
Plan de reforestación  Durante la construcción y 
operación del relleno 
Parámetros climatológicos 
y de precipitación 
 Durante la operación, 
clausura y post-clausura 
Programa de Capacitación 
Salud industrial y 
ocupacional 
 Durante la construcción y 
operación del relleno 
Participación ciudadana 
 
 Durante la operación, 
clausura y post-clausura 
Elaboración: Santiago Garrido 
 
7.4.1.1. Programa Operacional 
 
Objetivos del programa operacional: 
 
Reducir los impactos generados por la operación del complejo ecológico. 
 
Justificación del programa operacional: 
 
Con estos planes de manejo se logrará la mitigación de los efectos como consecuencia 
de la operación del relleno sanitario. 
 




 Control de plagas 
 Partículas viables biológicas 
 Control de gases 
 Control del Ruido 
 Cantidad y composición de lixiviados 
 Control de material particulado 
 









 Toma de muestras de aire para su posterior análisis. 
 Reforestación e implementación de cercas vivas como medida de control. 
 Aplicación de agua que será distribuida de forma uniforme por carros cisternas 
equipados con un sistema de rociadores, con una frecuencia de aplicación definida 
de acuerdo con los requerimientos durante la realización de los trabajos. 
 
Riesgo y Efecto Relacionado 
 
 Aumento de la fricción sólida en el aire. 
 Afectaciones a la salud, la flora, fauna y los bienes. 
 
Los principales efectos en la salud que son causa de preocupación incluyen los efectos 
en la respiración y el sistema respiratorio, el agravamiento de afecciones respiratorias y 
cardiovasculares, alteración en los sistemas de defensa del organismo contra 
materiales extraños, daños al tejido pulmonar, carcinogénesis y mortalidad prematura. 




 Partículas suspendidas totales (mg/m3). 








Filtros, muestreador de alto volumen, medidor de flujo, termómetro, barómetro, 
cronómetro, balanza analítica, foliador, bolsa recogedora de aire. 
 




 Recolección de muestras fortuitas de aire para su análisis. 
 Calibrar el muestreador y colocar el filtro de peso conocido. 
 Registrar la lectura del indicador de flujo, la presión barométrica y la temperatura 
ambiente. 
 Registrar la información que identifique el muestreador (número del filtro, sitio, fecha 
del muestreo, hora de inicio, hora de terminación del muestreo y condiciones 
ambientales. Colocar el dispositivo de control de tiempo para activar y detener el 
muestreador de modo que funciones el tiempo que sea necesario. 
 Transcurridas 24 horas detener el muestreador y quitar cuidadosamente el filtro. 
 Anotar en la hoja de registro del filtro los factores de interés como las condiciones 
meteorológicas, actividades de construcción, etc. 
 Pesar el filtro con la muestra. 
 
7.4.1.1.2. Sub programa de control de gases. 
 
Todo relleno sanitario produce gases especialmente metano, que puede ser medidos 
con equipos especializados denominados “Explosímetros”, que se encargan de 




 Medir el porcentaje de explosividad, a fin de localizar las áreas peligrosas y evitar 
cualquier contingencia por la acumulación de metano. 
 
Riesgo y efecto relacionado 
 
 Presencia de microorganismos patógenos en el aire. 
 Afectaciones a la salud de las personas, como es el caso del Monóxido de carbono 
que ocasiona daños cerebrales, la amenaza que representa es mayor para quienes 
padecen afecciones cardiovasculares porque reduce el aporte de oxígeno a órganos 
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y tejidos, las concentraciones altas el monóxido de carbono disminuyen la 













 Marcar los bulbos para la recolección de la muestra 
 Recolectar la muestra en los pozos seleccionados donde previamente se han 
adaptado un tapón hembra y una manguera para evitar la entrada de aire a la 
muestra. 
 Medir la temperatura y presión barométrica. 
 Para medir el índice de explosividad se procede de la siguiente manera: 
 Calibrar a cero (Considerar que el valor del oxígeno va a depender de la altura que 
predomine en la ciudad de estudio) 
 Purgar la sonda del equipo 
 Succiones la muestra en forma manual o automática 
 Se registra la lectura obtenida del 1% de explosividad y oxígeno. 
 
Otra forma de controlar el gas que se genere por la descomposición de los residuos 
sólidos es mediante la incineración, un obrero deberá pasar encendiendo cada una de 
las chimeneas con una pequeña antorcha, de manera que se mantengan encendidas 
en forma permanente. 
 
7.4.1.1.3. Sub programa de control de ruido. 
 
La maquinaria utilizada en la fase de construcción y operación del relleno sanitario, 
constituirá una de las principales fuentes de generación de ruido, que dependiendo de 
la función variará de decibeles altos a bajos, por esto se deben realizar monitoreos 








 Medir el nivel de ruido en unidades de decibeles (dB) 
 
Riesgos y efecto relacionado 
 
 Generación de ruido 
 Afectaciones a la salud de las personas, ocasionando problemas temporales 












 Toma de niveles sonoros con el sonómetro en diferentes puntos del relleno sanitario 
 Al realizar el monitoreo del ruido se deberá tomar varias mediciones en un solo 
punto, con el fin de tener mediciones más precisas. 
 
7.4.1.1.4. Sub programa de cantidad y composición del lixiviado 
 
En el relleno sanitario es necesario controlar la generación de lixiviados procedentes de 
la descomposición de los residuos sólidos urbanos, ya que estarán presentes en la fase 




 Determinar el tratamiento adecuado para tratar los lixiviados procedentes del 
Relleno Sanitario 
 Determinar la cantidad y composición del lixiviado generado por la descomposición 
de los residuos sólidos en un relleno sanitario 
 
Riesgo y efecto relacionado 
 
 Contaminación de aguas subterránea 
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 Generación olores desagradables 




 Producción del lixiviado 





 Canaleta de Aforo, medidor de pH (Potenciómetro), Conductímetro, termómetro, 
oxímetro, recipientes para la toma de muestra, nevera portátil para conservar la 




Se debe instalar una canaleta de aforo la cual debe ser calibrada para la medición 
diaria del caudal de lixiviado 
 
En el sitio de aforo del lixiviado se toma la muestra; en la estación de muestreo se mide 
el caudal, la temperatura, el pH, y la conductividad, estas mediciones se toman en 
forma instantánea cada 20 minutos. 
 
 Se toma una muestra agua cada 20 minutos durante un lapso de tiempo de 8 horas. 
 Se compone la muestra a analizar con alícuotas proporcionales al caudal 
instantáneo con relación al caudal promedio.  
 
7.4.1.1.5 Sub programa de control de plagas 
 
Los residuos son un gran atractivo para cierto tipo de plagas, por esto se debe aplicar 





 Determinar los niveles de infestación y presencia de las poblaciones de insectos, 





Riesgo y efecto relacionado 
 
 Presencia de moscas, roedores, artrópodos y demás vectores sanitarios 





 Índice de Infestación Relativo (IIR) 
 Si IIR menor o igual a 1 se deben continuar con las aplicaciones preventivas con 
aspersión normal y dosis de sostenimiento 
 Si IIR mayor o igual a 2 se deben hacer aplicaciones de mantenimiento 
 Si IIR mayor a 5 se debe realizar aplicaciones de ataque 








De acuerdo a la metodología se deberá tener en cuenta los siguientes métodos: 
 
 Métodos Cualitativos de Evaluación.- La evidencia cualitativa basada en 
observaciones de campo frecuentes, detalladas y amplias pueden suministrar al 
investigador con los medios más rápidos y que necesiten menos esfuerzos en la 
observación de la presencia de organismos en el área de estudio. 
 Métodos Cuantitativos de Evaluación.- Toma de muestra de las poblaciones de 
organismos considerados como plagas, predador, parásito o patógeno, y 
determinando la mortalidad que pueda ser debida a los métodos de control, así 
como a otros factores. 
 Métodos Experimentales de Evaluación.- En este se hace uso de la comparación 
experimental para comprobar la eficiencia y la eficacia en la implementación del 
programa para el manejo Integrado de Plagas. Los métodos experimentales 
comprenden: 
  
 Exclusión Mecánica 
 Eliminación Química 




7.4.1.2. Programa de Contingencia 
 
Objetivo del programa de contingencia: 
 
 Disminuir el riesgo de ciertas amenazas que puedan afectar al relleno sanitario, 
durante su operación. 
 
La aplicación oportuna de estos planes de manejo permitirá el progreso normal del 
relleno sanitario. Los planes de manejo son de gran importancia debido a que prevén 
que colapse el funcionamiento del relleno sanitario; es por esta razón que se requiere 
de la supervisión técnica apropiada para llevar a efecto cada uno de los procesos 
establecido en los planes siguientes: 
 
 Suelo 
 Estabilidad del relleno 
 Plan de reforestación 
 Parámetros climatológicos y de precipitación 
 
7.4.1.2.1. Sub programa de control y monitoreo de biogás en el suelo 
 
Debido a que se removerá parte de la cubierta vegetal para realizar excavaciones de 
las celdas de disposición de residuos urbanos se deberá plantear programas para 
recuperar los mismos, así como también se deberá monitorear las migraciones del 




Determinar la presencia de biogás en el suelo de las áreas aledañas a rellenos 
sanitarios 
 
Riesgo y efecto relacionado 
 
 Riesgo de incendio y explosiones 















 Se debe construir pozos de monitoreo del biogás en el suelo, y en los alrededores 
del área de disposición de residuos. 
 Recolectar la muestra en los pozos seleccionados donde previamente se ha 
adaptado un tapón hembra y una manguera para conectar bomba de succión de la 
muestra. 
 Tomar la muestra y transportarla lo más rápido posible al laboratorio de análisis. 
 
7.4.1.2.2. Sub programa de estabilidad del relleno 
 
Debido a que el área presenta diferentes características, es necesario determinar con 
exactitud los sitios que presenten mayor inestabilidad, para así prevenir problemas al 
momento de la construcción y en la operación del relleno. 
 
La estabilidad, firmeza o seguridad en el espacio de un Relleno Sanitario debe ser 
controlada con equipos como los inclinómetros que miden en periodos dados el ángulo 




 Determinar movimientos diferenciales o hundimientos de algunas áreas del relleno, 
que puedan poner en riesgo la obra o la integridad de las personas 
 
Riesgo y efecto relacionado 
 
 Riesgos de deslizamientos y volcamientos 
 Inestabilidad de la masa de vertido 




 Movimientos diferenciales y hundimientos 







 Equipo de topografía 
 Inclinómetro, piezómetro 
 
Materiales y Métodos 
 
Se deben adoptar dos tipos de monitoreos para determinar la estabilidad: un monitoreo 
visual directo diario y un monitoreo semanal con base en instrumentación con equipos 
electrónicos (inclinómetros y piezómetros) en los puntos de control dentro del relleno 
sanitario. 
 
Se debe practicar un análisis de estabilidad con base en los perfiles, movimientos 
diferenciales y tiempos con que se estén presentando, para determinar causas y tomar 
soluciones inmediatas. El análisis debe completarse con aerofotografías y chequeo con 
nivelación topográfica de los desplazamientos encontrados para lo cual se deben 
referenciar puntos de amarre o mojones en una malla topográfica. 
 
En caso de requerirse, se deberán tomar puntos adicionales de monitoreo y/ o 
frecuencias más cortas, especialmente en áreas que presenten movimientos, con el fin 
de evaluarlos e implementar las medidas del caso. 
 
7.4.1.2.3. Sub programa de forestación 
 
Descripción del área 
 
Los suelos del sitio presentan alto porcentaje de limo y arcilla por lo que les hace 
impermeables, los mismos que al ser removidos por el proceso de construcción y 
operación en el relleno generarán gran cantidad de material particulado ya que es 
evidente la presencia de vientos fuertes que ocasionarán este problema y también la 
generación de olores desagradables. 
 
Una de las alternativas planteadas es el plan de forestación, que no sólo va a minimizar 




 Mejorar la estética del lugar con una cobertura arbórea, arbustiva y herbácea. 




Descripción del Proyecto 
 
Con el fin de mejorar la estética del área se ha visto la necesidad de plantar especies 
arbóreas asociadas con pastizales; especies arbóreas como arbustos y pastizales como 
cobertura. 
 
El área a forestar se halla en los contornos del relleno; la plantación se la realizará en 
ciertas áreas utilizando el método de tres bolillo, en otras se formarán cercas vivas y el 
pasto se lo incorporará por bloques en los taludes a fin de evitar deslizamientos. El 
conjunto de especies posee la densidad suficiente para minimizar la velocidad del 
viento, proteger al suelo de la erosión eólica y mejorar la calidad de los suelos 
 
Distancia de Siembra 
 
Para las cercas vivas tomar en cuenta lo siguiente: 
 
 Especies arbóreas: cada 3 a 4 metros 
 Especies arbustivas: intercaladas entre los árboles 
 
En el caso de los pastizales: 
 
 Serán ubicados en ciertas áreas en asociación con los árboles 
 
Método de plantación 
 
Las cercas vivas serán dispuestas en hileras, colocadas en forma perpendicular a la 
dirección del viento. Para esto se utilizará especies que se puedan adaptarse a las 
condiciones de éste ecosistema. 
 
Las plantas ornamentales serán ubicadas indistintamente con el fin de dar realce al 
sitio. 
 
Los hoyos serán hechos con la ayuda del personal de trabajo o con la maquinaria a 
disposición, los mismos que tendrán un diámetro y una profundidad de 30 cm. En cada 
hoyo se colocará un 40% de compost a fin de mejorar la textura del suelo. 
 
Época de plantación: 
 




Cuidados silviculturales (Monitoreo): 
 
 En caso de existir malezas se realizará limpias de coronación cada mes. 
 Riego si la siembra fue realizada en época seca. 
 Control de posibles plagas en las especies. 
 
7.4.1.2.4. Sub programa de parámetros climatológicos y precipitaciones en la 
zona del relleno 
 
Debido a que la precipitación en la zona es frecuente, es importante generar 
información meteorológica, con el fin de prevenir problemas en el manejo de residuos 




 Generar información meteorológica básica como aporte en el manejo de los 
residuos sólidos. 
 
Riesgo y Efecto Relacionado 
 





 Humedad Relativa 
 Temperatura promedia, máxima y mínima 





 Pluviómetro, anemómetro, termómetro, evaporímetro, barómetro. 
 
Materiales y Métodos 
 
El seguimiento de las variables climatológicas en el área donde se ubica un relleno 
sanitario es muy importante ya que los parámetros climatológicos inciden notablemente 
en la operación del relleno y la producción de lixiviados. Se debe recolectar en forma 
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mensual los datos que permitan contar registros actualizados para su correlación con 
las variables de operación del relleno. 
 
Se puede tomar los datos de las estaciones cercanas al proyecto, se recomienda 
instalar equipos propios caso para el cual en la operación mantenimiento y calibración 
de los equipos, deberán acogerse las indicaciones y recomendaciones de la 
Organización Meteorológica Mundial.  
 
7.4.1.3. Programa de capacitación 
 
Objetivo del programa de capacitación: 
 
 Capacitar principalmente al personal que se dispone a trabajar en el relleno sanitario 
y a la población que forman la mancomunidad. 
 
Justificación del programa de capacitación: 
 
La finalidad es de evitar los posibles riesgos laborales y concienciar a la ciudadanía 
sobre manejo de residuos orgánicos. 
 
 Manejo de residuos orgánicos (compost) 
 Salud industrial y ocupacional 
 Participación ciudadana 
 






 Crear conciencia en los individuos de la íntima relación que existe entre mantener y 




 Promover en los individuos la habilidad a desarrollar un fuerte sentimiento que se 
interese por la conservación y mejoramiento del ambiente 
 Propiciar el desarrollo de destrezas como: 
 la organización de los grupos ecológicos (Centro de educación ambiental) 
 una actitud de responsabilidad y respeto frente al medio 
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 la clasificación previa de los desechos domésticos 
 




La Educación Ambiental no es la solución a los problemas de destrucción de la 
naturaleza, pero sí, es la manera más poderosa para generar en el individuo, una 
actitud responsable y consecuente con la preservación del medio ambiente. 
 
Actualmente no existe un conocimiento ambiental y la pérdida de conciencia ambiental 
han generado un estado de inconciencia en toda la población; consecuentemente los 
diversos problemas ambientales que generan los asentamientos humanos. La 
producción de desechos sólidos es uno de los problemas más comunes debido a la 
falta de conocimiento para organizar un reciclaje adecuado a cada uno de os elementos 
constitutivos de los desechos domésticos, y nuestra ciudad no es la excepción; por lo 
tanto hoy con la construcción del relleno sanitario se debe dar un tratamiento adecuado 
a nuestros desechos en el cual debemos ser entes participativos para de ésta manera 




Se inicia con la creación de un Centro de Educación Ambiental con la finalidad de 
agrupar y organizar a los grupos ecologistas de las diferentes instituciones públicas y 
privadas para formar individuos capacitados los mismos que se encargarán de difundir 
la información adecuada a la población, también serán capacitados los trabajadores del 
servicio de recolección, para cumplir con los objetivos planteados. La difusión de la 
información se la realizará por los diferentes medios de comunicación y también en 








Las autoridades de la mancomunidad formada por el cantón Las Naves y la parroquia 
San Luís de Pambil conjuntamente con la empresa que se encuentre manejando el 





7.4.1.3.2. Sub programa de Salud industrial y ocupacional 
 
En toda obra de construcción y operación se debe cumplir con un programa de 
seguridad, salud e higiene ocupacional con el fin de asegurar un adecuado desempeño 
en cuanto a los temas. 
El presente programa a más de dar a conocer las medidas de seguridad dentro del 





 Disminuir los riesgos laborales y accidentes de trabajo que pueden afectar al 
personal del relleno. 
 Dar cumplimiento a las normas y leyes vigentes sobre la seguridad industrial y salud 
laboral. 




Conseguir la seguridad para el personal de trabajo mediante el desarrollo de 
actividades constructivas y operativas tomando en cuenta las precauciones necesarias 




El programa de seguridad industrial se enfocará en la construcción, operación y 
mantenimiento del complejo ecológico, para lo cual se presentan las siguientes pautas 
a seguir de forma obligatoria con todos los que se vinculan a esta obra. 
 
La salud del personal 
 
 Deberá presentar el personal requerido antes de la contratación un certificado 
médico en el que se constate su óptimo estado de salud así como exámenes de 
suficiente teoría y práctica que demuestren su capacidad para realizar las 
labores que le sean asignadas. 
 Se deberá dictar charlas de seguridad industrial en las que consten las normas 
de comportamiento al interior del relleno, la distribución de los implementos 







 El relleno deberá contar de manera permanente con buenas condiciones de 
alojamiento y sanidad, como son el buen almacenamiento de agua potable e 
instalaciones sanitarias adecuadas y aseadas. 
 Se establecerán horarios para actividades de áreas (alimentación, entradas, 
salidas, baños, etc.) los cuales deberán ser respetados a cabalidad. 
 Deberá establecerse áreas diferentes para la permanencia, reunión, 
alojamientos, baños y alimentación del personal. 
 Se debe realizar mensualmente inspecciones periódicas de salud e higiene 
dentro del relleno sanitario. 
 Se deberá señalizar las diferentes áreas de trabajo para asegurar la seguridad 
del personal. 
 Se debe mantener un botiquín de primeros auxilios y personal idóneo para su 
manejo. 
 Se deberá contar en el relleno con radios para la comunicación. 
 Se impedirá el consumo de bebidas alcohólicas, estupefacientes así como el de 
fumar dentro del área de trabajo. 
 Se deberá efectuar inspecciones mensuales conjuntas entre personal de 
operaciones, mantenimiento y fiscalización a todo el equipo, herramienta, 
materiales y equipos de protección personal para reportar al jefe del relleno y así 




Se deberá tener presente: 
 
 Verificación de la experiencia de los conductores que movilizan los equipos. 
 Verificación de documentación de movilización en orden. 
 Revisión mecánica periódica e inspección visual diaria de vehículos que 
movilicen equipos y personal. 
 El límite de velocidad máxima permitida será de 15 a 20 Km/h en el relleno 
 Control mensual de movilización en las que se registren día a día el kilometraje 
recorrido, consumo de combustible y novedades presentadas. 
 
Herramientas y materiales 
 
 Las herramientas como equipos materiales carpas, etc. deben colocarse 
ordenadamente y sujetarse a los vehículos. 
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 Cuando se transporten objetos que sobrepasen la longitud del cajón del vehículo 
se deberá atar bien y colocar una banderola roja en el extremo que quede fuera 
del cajón. 
 
Reporte de Seguridad 
 
 Deberá notificarse inmediatamente por escrito cualquier problema o material 
faltante dentro del relleno. 
 Cualquier incidente de trabajo o enfermedad ocupacional deberá informarse 
oportunamente y deberá respaldarse con un informe de investigación indicando 
causas y medidas correctivas adoptadas. 
 
Equipo mínimo de seguridad industrial para protección y control. 
 
 Uniformes de tela y franjas refractarias. 
 Cascos plásticos de seguridad. 
 Guantes de cuero. 
 Calzado de seguridad. 
 Mascarillas y gafas protectoras de material particulado. 
 Orejeras y faja de protección para la espalda. 
 Impermeables. 
 
Señalización de diferentes áreas del relleno 
 
Las señales serán ubicadas en diferentes lugares del relleno y a alturas convenientes, 
las que permitan una rápida y segura advertencia a las personas. 
 
Antes de iniciar trabajos preliminares en la obra, se deberá informar de la rotulación 
existente de información, prevención y de restricción. Deben existir señales que 
contenga información referente a la ejecución de trabajos relacionados con el proyecto. 
 




 Prohibido fumar 
 Material inflamable 
 Zonas de peligro 




Señales de atención 
 
 Oficinas 
 Prohibida la entrada 
 Man-hole de inspección de lixiviados 
 
Señales de advertencia 
 
 Entrada de vehículos 
 Señalización de las diferentes celdas de disposición, en especial la destinada a 
desechos hospitalarios. 
 Salida de vehículos 
 Prohibido el ingreso a menores de edad 
 
Las señales deberán realizarse con pintura que resalte el contenido y que sean visibles 







8. COSTOS DEL PROYECTO. 
 
Los costos del proyecto estarían conformados por. 
 
 Tratamiento de lixiviados. 
 Sistema de drenaje. 
 Construcción de chimeneas 
 Área de compostaje 
 Área de reciclaje 
 Disposición final de los residuos en un relleno sanitario mancomunado con San Luis 
de Pambil en el sector las Mangas (cantón Las Naves) el mismo que considera 
como componentes: 
 Elaboración de compost 
 Planta de reciclaje 
 Relleno sanitario propiamente dicho. 
 Plan de Manejo Ambiental 
 
En función de lo propuesto, se procedió a estimar los costos de inversión para el primer 





















Cuadro No. 75 
Costo estimado del sistema de tratamiento de lixiviados 
FOSA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS FILTRO PERCOLADOR 





1 Limpieza del terreno m2 15 0,81 12,15 
2 Replanteo y nivelación m2 9 2,92 26,28 
3 Excavación a máquina m3 2,5 1,87 4,68 
4 Excavación manual m3 1,25 4,65 5,81 
5 
Tubería PVC desagüe D 
= 110 mm m 70 5,6 392,00 
6 
Replantillo de hormigón 
f = 140 kg/cm2 m3 1,8 122,08 219,74 
7 
Hormigón simple f = 210 
kg/cm2 + 
impermeabilizante m3 7,5 212,46 1593,45 
8 Acero de refuerzo Kg 570,75 2,77 1580,98 
9 Relleno de piedra bola m3 6,2 25,3 156,86 
10 Desalojo de material m3 18 3,21 57,78 
Total   4049,73 
          Elaborado por. Santiago Garrido 
 
Cuadro No 76 
Costo estima del sistema de drenaje 
DRENES 
Ítem Descripción Unidad Cantidad Precio Unit. Precio Total 
1 Excavación manual m3 60 4,65 279,00 
2 
Tubería perforada de 
PVC D = 160mm m 410 11,85 4858,50 
3 
Relleno de piedra 
bola m3 115 25,3 2909,50 
4 Geotextil m2 180 2,64 475,20 
5 Desalojo de material m3 5 3,21 16,05 
Total   8538,25 








Cuadro No. 77 
Costo estimado del sistema de tratamiento de gases 
CONSTRUCCIÓN DE CHIMENEAS 
Ítem Descripción Unidad Cantidad Precio Unit. Precio Total 
1 
Chimenea incluye 
estructura u  16 15,26 244,16 
2 
Relleno de piedra 
bola m3 6 25,3 151,8 
Total   395,96 
          Elaborado por. Santiago Garrido 
 
Cuadro No. 78 
Costo estimado del área de compostaje 
ÁREA DE COMPOSTAJE 





1 Limpieza del terreno m2 1835 0,81 1486,35 
2 Replanteo y nivelación m2 1835 2,92 5358,20 
3 Excavación manual m3 500 4,65 2325,00 
4 
Replantillo de hormigón f 
= 140 kg/cm2 m3 8 122,08 976,64 
5 
Hormigón simple f = 210 
kg/cm2 + 
impermeabilizante m3 15 212,46 3186,90 
6 Acero de refuerzo kg 508,2 2,77 1407,71 
7 
Tubería PVC desagüe D 
= 200 mm m 30 17,85 535,50 
8 
Caja de revisión de 60 x 
60 x 60 cm con tapa u  2 124,9 249,80 
9 Estructura de madera m2 45 4,01 180,45 
10 
Planchas metálicas para 
cubierta m2 150 10,01 1501,50 
11 Picadora Hp 1 1800 1800,00 
12 Desalojo de material m3 50 3,21 160,50 
Total   19168,55 








Cuadro No. 79 
Costo estimado del área de reciclaje  
ÁREA DE RECICLAJE 
Ítem Descripción Unidad Cantidad Precio Unit. Precio Total 
1 Limpieza del terreno m2 50 0,81 40,50 
2 Replanteo y nivelación m2 50 2,92 146,00 
3 Excavación manual m3 10 4,65 46,50 
4 
Replantillo de hormigón f = 
140 kg/cm2 m3 8 122,08 976,64 
5 
Hormigón simple f = 210 
kg/cm2 + 
impermeabilizante m3 15 212,46 3186,90 
6 Acero de refuerzo kg 108,01 2,77 299,19 
7 Tolva m3 1 800,00 800,00 
8 Motor  Hp 1 1800,00 1800,00 
9 Banda transportadora m2 50 60,00 3000,00 
10 Estructura de madera m2 50 4,01 200,50 
11 
Planchas metálicas para 
cubierta m2 50 10,01 500,50 
12 Desalojo de material m3 25 3,21 80,25 
Total   11076,98 
  Elaborado por. Santiago Garrido 
Cuadro No. 80 
Costo estimado del sistema de disposición final 
SISTEMA DE DISPOSICIÓN FINAL 





1 Limpieza del terreno m2 1782,74 0,81 1444,02 
2 Replanteo y nivelación m2 1782,84 2,92 5205,89 
3 Excavación manual m3 178,29 4,65 829,05 
4 Minicargadora Hp 1 65000,00 65000,00 
5 Uniforme u 14 50,00 700,00 
7 Casco u 14 10,00 140,00 
8 Guantes u 350 5,00 1750,00 
9 Botas  u 28 30,00 840,00 
10 Chalecos u 21 10,00 210,00 
11 Salario Operador 1 12 491,46 5897,52 
12 Salario Obrero 5 12 463,64 5563,68 
13 Salario Guardia 3 12 469,94 5639,28 
Total   93219,44 
         Elaborado por: Santiago Garrido 
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Cuadro No. 81 
Costos estimados del Plan de Manejo Ambiental 
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
Ítem Descripción Recurso utilizado Costo 
1 
Control de material 
particulado Reforestación y equipos de medición 700 
2 
Control de gases 
Equipos de medición y construcción de 
chimeneas 600 
3 Control del Ruido Equipos y personal técnico 100 
4 
Cantidad y composición de 
lixiviados Equipos de medición, planta de tratamiento 300 
5 Control de plagas Rodenticidas, cebaderos y controles culturales 200 
6 Suelo Reforestación y equipos de medición 600 
7 
Estabilidad del relleno 
Equipos de medición y construcción de 
chimeneas 800 
8 Plan de reforestación Especies vegetales, abono, personal operativo 1000 
9 
Parámetros climatológicos y 
de precipitación Equipos de medición 1500 
10 
Salud industrial y 
ocupacional Videos, charlas por parte de personal técnico 800 
11 Participación ciudadana Radios, periódicos y publicidad 500 
Total   7100 
Elaborado por. Santiago Garrido 
 
En base a los costos considerados para el análisis, el costo de inversión de este 
























 En el cantón Las Naves y la parroquia San Luís de Pambil no se cuenta con un 
sistema de gestión de residuos sólidos, lo cual ha generado un sin número de 
problemas ambientales y sanitarios debido a la incorrecta disposición de los 
residuos. 
 Los botaderos de residuos del cantón y la parroquia se encuentran en condiciones 
insalubres, se encuentran a pocos metros del centro poblado, lo cual genera 
evidente contaminación visual y a componentes como el suelo y salud pública. 
Además los botaderos se encuentran en zonas sensibles ya que se encuentra a 
pocos metros de los ríos de la mancomunidad los mismos que son susceptibles a 
recibir los lixiviados tanto por escurrimiento como por conducción y en temporadas 
de lluvias los ríos crecen y sueles arrastrar los residuos acumulados. 
 Es de vital importancia que la mancomunidad cuente con un sitio adecuado para la 
disposición de sus residuos sólidos, así como un sistema de gestión de residuos que 
permita minimizar los residuos que se dispongan en el relleno sanitario a través de 
técnicas como la elaboración de compost y el reciclaje de materiales, lo cual 
permitirá alargar la vida útil del relleno sanitario. 
 Mediante el levantamiento de la información en campo se determinó la producción 
per cápita en la mancomunidad la misma que se encuentra dentro de los niveles 
normales para el tipo de población y ubicación 
 Se determinó experimentalmente los componentes presentes en los residuos así 
como el peso específico de los mismos 
 En base a la recopilación de la información en campo se realizaron los cálculos de 
dimensionamiento para cada año del período considerado de diseño para el relleno 
sanitario, área de compostaje y área de recuperación de materiales. 
 Se elaboró un tratamiento para los lixiviados productos de la descomposición de los 
residuos el mismo que consta de un sedimentador primario y un filtro biológico 
considerando el volumen calculado experimentalmente y las características propias 
de los lixiviados.  
 Se elaboró el Estudio de Impacto Ambiental para conocer los puntos más sensibles 
de contaminación, el tiempo y grado de afectación que estos impactos generen en el 
complejo ecológico. Para minimizar estos impactos se elaboró el Plan de Manejo 








 Se recomienda poner en práctica el Plan de Manejo Ambiental, tomando en cuenta 
el detalle las medidas de prevención y rehabilitación a ser aplicadas en los 
diferentes componentes del proyecto en las fases de construcción, operación y 
mantenimiento del relleno sanitario, mismas acciones que deben estar fiscalizadas 
por una entidad gubernamental ya sea ésta el Municipio o el Ministerio del 
Ambiente. 
 Se recomienda realizar monitorear periódicamente  las fases de construcción y 
operación del relleno sanitario para de esta manera mitigar o prevenir los diferentes 
impactos que genere el Relleno Sanitario. 
 Se recomienda realizar capacitaciones dirigidas al reciclaje y clasificación de los 
desechos sólidos domésticos con la finalidad de disminuir la cantidad a disponer en 
el Relleno Sanitario. 
 Se recomienda emprender proyectos de reciclaje principalmente de los desechos 
orgánicos, debido a que estos se encuentra en mayor porcentaje en la producción 
diaria de la ciudad. 
 Una vez emprendidos los proyectos de recuperación de materiales susceptibles de 
reciclar y separación de los residuos orgánicos se recomienda no abandonar los 
mismos ya que esto restaría la vida útil del relleno sanitario y se perdería recursos 
para la comunidad 
 Se recomienda realizar campañas de información de separación de residuos en la 
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Abiótico: Hecho físico o químico, parte de un ecosistema que no ocurre dentro de un 
organismo vivo 
 
Absorción: Incorporación y fijación de una substancia en el cuerpo de otra, cuando el 
fenómeno no se limita tan solo a la superficie. 
 
Acopio: Acción de reunir residuos sólidos en un lugar determinado y apropiado para su 
recolección, tratamiento o disposición. 
 
Adsorción: Es la operación en la que una determinada substancia (absorbato), se 
transfiere desde un fluido hasta la superficie de un sólido (adsorbente), cuyas paredes 
están en contacto con dicho fluido. 
 
Aerobio: Proceso bioquímico o condición ambiental que tiene lugar en presencia de 
oxígeno. También se identifica así los microorganismos que viven bajo esas 
condiciones. 
 
Agua freática: Aguas subterráneas localizadas sobre una capa impermeable. 
 
Agua subterránea: Agua debajo de la superficie terrestre y localizada entre suelo 
saturado y el lecho rocoso. 
 
Aguas de escorrentía: Aguas que no penetran en el suelo o que lo hacen lentamente y 
que corren sobre la superficie del terreno después de la lluvia. 
 
Almacenamiento: Acción de retener residuos mientras no sean integrados a alguna de 
las etapas del sistema de manejo de residuos sólidos. 
 
Ambiente: El conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que 
interactúan en un espacio y tiempo determinado. 
 
Anaerobio: Proceso bioquímico que ocurre en ausencia de oxígeno. También se 
nombra con esté término a los microorganismos que no requieren oxígeno para vivir. 
 
Área de disposición: Superficie considerada para la ubicación final de los residuos 
sólidos urbanos dentro del sitio de disposición. 
 
Bacteria: Organismos microscópicos unicelulares con paredes celulares rígidas. Estas 
pueden ser aerobias, anaerobias, o anaerobias facultativas; algunas de ellas pueden 
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causar enfermedades; y otras son importantes en los procesos de estabilización y 
conversión de residuos sólidos. 
 
Basurero: Sitio o vertedero donde se arrojan los residuos sólidos de forma no 
controlada, en donde no existen técnicas de manejo ni se ejerce control, representando 
riesgos para la salud humana y el medio ambiente. 
 
Biodegradable: Cualidad que tiene la mayor parte de la materia de tipo orgánico para 
ser metabolizada por medios biológicos. 
 
Biogás: Es una mezcla de gases de bajo peso molecular (CH4 y CO2, etc.) producto de 
la descomposición anaerobia de la materia orgánica. 
 
Biótico: Relativo a la vida y a los organismos. Los factores bióticos constituyen la base 
de las influencias del medio ambiente que emanan de las actividades de los seres 
 
Calidad ambiental: Estado de salud de un ambiente en su conjunto determinada, por 
comparación con una serie de estándares 
 
Caseta: Construcción ubicada al inicio de una instalación que tiene por objeto 
resguardar al personal que vigila el acceso a las herramientas y servicios sanitarios. 
 
Celdas: Es la conformación geométrica que se le da a los residuos sólidos municipales 
y al material de cubierta, debidamente compactados. 
 
Clausura: Suspensión definitiva o temporal de las actividades el sitio de disposición 
final. Sellado del área de relleno por haber concluido la vida útil del sitio. 
 
Cobertura: Capa de material natural o sintético, utilizando para cubrir periódicamente 
los residuos sólidos en el sitio de disposición final, con el fin de controlar infiltraciones 
pluviales y emanaciones de gases y partículas, dispersión de residuos, así como el 
contacto de fauna nociva con los residuos confinados. 
 
Compactación: Operación unitaria usada para incrementar el peso específico 
(densidad) de los materiales, para que puedan ser manejados, almacenados y 
transportados más eficientemente. 
 
Compactador: Cualquier equipo mecánico diseñado para compactar y así de este 




Composición: Conjunto de materiales identificados como residuos sólidos, 
categorizados en grupos de residuos y tipos de residuos. 
 
Composteo de residuos sólidos municipales: La degradación controlada de residuos 
sólidos municipales, incluyendo alguna forma de procesamiento para remover los 
materiales inorgánicos no degradables. 
 
Contaminante: Todo elemento, materia, substancia, compuesto, así como toda forma 
de energía térmica, radiante ionizante o vibratoria que al incorporarse o actuar en 
cualquier elemento del medio físico, altera o modifica su estado y composición o bien, 
afectan la flora, la fauna o la salud humana. Debe entenderse como medio físico al 
suelo, aire y agua. 
 
Contenedor: Recipiente en el que se depositan los residuos sólidos para su 
almacenamiento o transporte. 
 
Control: Inspección, vigilancia y aplicación de las medidas necesarias para el 
cumplimiento de las disposiciones establecidas. 
 
Corte: Es la acción de rebajar por medios mecánicos o manuales un material (vegetal o 
para cubierta). 
 
Cota: Es la marca que indica la elevación de un banco de nivel. 
 
Degradable: Cualidad que presentan determinadas substancias o compuestos para 
descomponerse gradualmente por medios físicos, químicos o biológicos. 
 
Densidad: Masa o cantidad de materia de un determinado residuo sólido, contenido en 
una unidad de volumen. 
 
Descomposición: El decaimiento de los residuos orgánicos por medios bacterianos, 
químicos o térmicos. 
 
Digestión anaerobia: Utilización de residuos orgánicos como sustrato para el 
crecimiento de bacterias en la presencia de oxígeno para estabilizar los residuos y 
reducir su volumen. Los productos de esta descomposición son dióxido de carbono, 
agua y remanentes cuyos constituyentes principales son compuestos inorgánicos, 
materia orgánica no digerible, y agua. 
 
Disposición: Las actividades asociadas con el manejo a largo plazo de (1) residuos 
sólidos que son recolectados y (2) los materiales residuales después de que los 
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residuos sólidos han sido procesados y la recuperación de los productos de conversión 
de energía ha sido realizada. 
 
Dren: Estructura que sirve para el saneamiento y eliminación del exceso de humedad 
en las superficies. 
 
Emisión: Descarga de una sustancia a algún elemento del ambiente. 
 
Escurrimiento: Es el agua pluvial que no se infiltra y no se evapora, pero tampoco se 
estanca. 
 
Fauna Nociva: Especies animales que por condiciones ambientales incrementan su 
población o actividad, llegando a convertirse en plaga, vectores potenciales de 
enfermedades o causantes de daños a las actividades o bienes humanos. 
 
Generación: Cantidad de residuos sólidos originados por una determinada fuente en 
un intervalo de tiempo. 
 
Generador: Cualquier persona, por poblado o localidad, que produce residuos sólidos. 
 
Geomembrana: Material sintético utilizado en la impermeabilización de rellenos 
sanitarios y de las disposiciones finales controladas, para impedir el paso de los 
lixiviados y evitar la contaminación del suelo y cuerpos de agua. 
 
Impacto ambiental: Modificación del ambiente ocasionado por la acción del hombre o 
de la naturaleza. 
 
Impermeable: Limita el movimiento de los productos a través de la superficie. 
 
Índice de generación: Total de toneladas producidas, por unidad de tiempo y divididas 
por el número de habitantes. La generación per-cápita anual es el total de toneladas 
generadas en un año divididas por la población de residentes del área. 
 
Infiltración: Es la entrada de agua a los estrados de suelo o residuos sólidos. 
 
Instalación para disposición final: Un conjunto de equipos y área de terreno que se 
utilizan para la recepción de residuos y su disposición. La instalación puede incorporar 




Lixiviado o percolado: El líquido infiltrado y drenado a través de los residuos sólidos y 
que contiene materiales de solución o suspensión, provenientes de los mismos residuos 
o de su descomposición. 
 
Mancomunidad: Una mancomunidad es una corporación o entidad legalmente 
constituida por agrupaciones de municipios o provincias, (RAE 2009), formando un 
órgano distinto a estos. 
Manejo integral de residuos sólidos: El manejo de residuos sólidos basado en una 
combinación de técnicas y metodologías para la reducción en la fuente, reciclaje, 
combustión y disposición de residuos. 
 
Material de cubierta: Capa de suelo u otro material utilizado para cubrir los residuos 
sólidos y que tiene como finalidad controlar infiltraciones y emanaciones, la dispersión 
de residuos y el ingreso o egreso de fauna nociva en un relleno sanitario. 
 
Monitoreo: Muestreo y mediciones repetidas para determinar los cambios de niveles o 
concentraciones de contaminantes en un período y sitio determinado. En sentido 
restringido el muestreo y la medición regular de los niveles de contaminación en 
relación a una norma, o para juzgar, la efectividad de un control. 
 
Nivel freático: Es la profundidad a la que se encuentran las aguas freáticas, este nivel 
baja en tiempo de secas y sube en tiempo de lluvias. 
 
Operador: Persona física o moral, privada o pública, responsable del funcionamiento 
del sistema de manejo de residuos o una parte del mismo. 
 
Peligroso: Una o más características que una sustancia o una combinación de 
sustancias posee y que la identifica como un material peligroso. 
 
Pendiente: Es la inclinación que tiene un terreno o cualquier elemento, tomando como 
base la relación longitud horizontal entre longitud vertical. 
 
Permeabilidad: Es la capacidad del suelo para conducir o descargar cualquier fluido, 
cuando se encuentra bajo un gradiente. Esta depende de la densidad del suelo, del 
grado de saturación y del tamaño de las partículas. 
 
Prevención: El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el deterioro 




Protección: El conjunto de políticas y medidas para mejorar el ambiente y prevenir y 
controlar su deterioro. 
 
Reciclaje: Transformación de los residuos dentro de un proceso de producción, para su 
fin inicial o para otros fines. 
 
Recolección: Toda operación consistente en recoger, clasificar, agrupar o preparar 
residuos para su transporte. 
 
Relleno Sanitario: Método de ingeniería para la disposición final de los residuos 
sólidos municipales, los cuales se depositan, esparcen y compactan al menor volumen 
práctico posible y se cubren con una capa de tierra, al término de las operaciones del 
día. También se le llama así, al sitio destinado a la disposición de residuos mediante 
éste método. 
 
Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extracción, beneficio, 
transformación, producción, consumo, utilización o tratamiento, cuya calidad no permite 
incluirlo nuevamente en el proceso que lo generó. 
 
Residuo alimenticio: Residuos de origen animal y vegetal que resultan del manejo, 
almacenamiento, venta, preparación, cocción, y servicio de comida. 
 
Residuo de construcción y demolición: Materiales residuales de la edificación y 
escombros resultado de la construcción, remodelación, y de las operaciones de 
demolición en aceras, casas, edificios comerciales, y otras estructuras. Los materiales 
usualmente incluidos comprenden maderas usadas, partes metálicas, materiales de 
empaque, latas, cajas, cable eléctrico, y otros materiales. 
 
Residuo incompatible: Aquellos que al combinarse y/o mezclarse producen 
reacciones violentas o liberan sustancias peligrosas. 
 
Residuo infeccioso: Residuos que contienen material patógeno o biológicamente 
activo, que debido a su tipo o concentración, es causante de la transmisión de 
enfermedades a las personas expuestas a estos residuos. 
 
Residuo peligroso: Todo aquel material que por sus características físicas, químicas y 
biológicas, represente desde su generación un riesgo para el ambiente. 
 
Residuo potencialmente peligroso: Todo aquel material que por sus características 




Residuo sólido: Cualquiera material que posea suficiente consistencia para no fluir por 
si mismo. 
 
Residuo sólido municipal: Aquellos residuos que se generan en: casa habitación, 
parques, jardines, vía pública, oficinas, sitios de reunión, mercados, comercios, bienes 
inmuebles, demoliciones, construcciones, instituciones, establecimientos, de servicio y 
en general todos aquellos generados en actividades municipales, que no requieren 
técnicas especiales para su control, excepto los peligrosos de hospitales, clínicas, 
laboratorios y centros de investigación. 
 
Reutilización: Volver a usar un producto o material varias veces sin tratamiento. 
Equivale a un reciclaje directo 
Sistema de control de gas: Un sistema en un relleno diseñado para prevenir 
explosiones e incendios dados que la acumulación de las concentraciones de metano y 
daños a la vegetación en la cubierta final de porciones clausuradas de un relleno o 
vegetación más allá del perímetro de la propiedad donde se localiza el relleno y 
prevenir problemas de olores. 
 
Talud: Parámetro inclinado de un dique, terraplén o desmonte. 
 
Terraplén: Macizo de tierra con que se rellena un hueco, o que se levanta para hacer 
una defensa, un camino u otra obra semejante. 
 
Terrazas: Ordenación de las pendientes muy inclinadas con el fin de crear parcelas 
horizontales. 
 
Tiradero a cielo abierto: Sitio en donde son vertidos y mezclados diversos tipos de 
residuos sin ningún control o protección al ambiente. 
 
Transporte: Llevar los residuos sólidos mediante vehículos de recolección o 
transferencia a una instalación o sitio de disposición para su posterior procesamiento o 
disposición. 
 
Tratamiento: El proceso que sufren los residuos para eliminar su peligrosidad, hacerlos 
reutilizables, o facilitar su manejo posterior. 
 
Valorización: Todo proceso que permita el aprovechamiento de los recursos 
contenidos de los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin y utilizar métodos 




Vectores: Seres vivos que intervienen en la transmisión de enfermedades al llevarlas 
de un enfermo o de un reservorio a una persona sana. 
 
Vida útil: Es el período de tiempo en que el Relleno Sanitario, será apto para recibir 
basura continuamente. El volumen de basura y tierra depositados en ese período, es 
igual al vacío entre la superficie final del relleno. 
 
Volumen: Medidas tridimensionales de la capacidad de una región o espacio de un 
contenedor. El volumen es comúnmente expresado en términos de metros cúbicos. El 
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 ANEXO 1 Tiempos y Movimientos Las Naves Urbana 
 


























0:00:40 7:16:20 7:16:25 0:00:05 Inicio de ruta VEHÍCULO:     
7:17:20 0:00:55 7:17:40 0:00:20 Volqueta Hino
7:17:55 0:00:15 7:18:05 0:00:10
7:18:30 0:00:25 7:18:35 0:00:05 LOCALIDAD: Las Naves Urbano
7:18:41 0:00:06 7:18:57 0:00:16 MICRORRUTA 
7:19:18 0:00:21 7:19:20 0:00:02 LEVANTADO POR:  Santiago Garrido
7:19:30 0:00:10 7:19:44 0:00:14
7:20:37 0:00:53 7:20:43 0:00:06
7:21:15 0:00:32 7:22:55 0:01:40 FECHA:  2013/03/06
7:23:20 0:00:25 7:23:24 0:00:04 NÚMERO JORNALEROS: 4
7:23:47 0:00:23 7:23:59 0:00:12 FRECUENCIA: DIARIA
7:24:10 0:00:11 7:24:25 0:00:15 HOJA:  1                     DE: 1
7:25:06 0:00:41 7:25:31 0:00:25 ELEMENTOS EXTRAÑOS
7:25:50 0:00:19 7:25:55 0:00:05 No. 1: 
7:26:15 0:00:20 7:26:33 0:00:18 DE: 
7:26:40 0:00:07 7:26:49 0:00:09 A: 
7:27:46 0:00:57 7:27:53 0:00:07 MOTIVO: 
7:28:02 0:00:09 7:28:06 0:00:04
7:28:26 0:00:20 7:28:37 0:00:11 No. 2:
7:29:12 0:00:35 7:29:12 0:00:00 DE:
7:29:31 0:00:19 7:29:55 0:00:24 A:
7:30:20 0:00:25 7:30:33 0:00:13 MOTIVO:
7:31:10 0:00:37 7:31:22 0:00:12
7:31:50 0:00:28 7:31:56 0:00:06 No. 3:
7:32:10 0:00:14 7:32:25 0:00:15 DE:





































































7:33:28 0:00:34 7:33:47 0:00:19 MOTIVO:
7:34:19 0:00:32 7:35:13 0:00:54
7:35:30 0:00:17 7:36:20 0:00:50 HABILIDAD: 
7:36:20 0:00:00 7:38:20 0:02:00 ESFUERZO: 
7:38:50 0:00:30 7:38:54 0:00:04 CONDICIONES:
7:39:40 0:00:46 8:25:10 0:45:30 Daño mecánico e ida al botadero ESTABILIDAD:
8:25:40 0:00:30 8:25:50 0:00:10
8:26:17 0:00:27 8:26:35 0:00:18
8:27:02 0:00:27 8:27:35 0:00:33
8:28:48 0:01:13 8:29:00 0:00:12
8:30:11 0:01:11 8:30:20 0:00:09
8:30:30 0:00:10 8:30:45 0:00:15
8:32:00 0:01:15 8:32:30 0:00:30
8:34:10 0:01:40 8:34:20 0:00:10
8:34:37 0:00:17 8:34:44 0:00:07
8:35:05 0:00:21 8:35:20 0:00:15
8:35:37 0:00:17 8:36:00 0:00:23
8:36:23 0:00:23 8:36:30 0:00:07
8:37:08 0:00:38 8:37:36 0:00:28
8:38:10 0:00:34 8:38:20 0:00:10
8:38:35 0:00:15 8:38:47 0:00:12
8:38:50 0:00:03 8:39:02 0:00:12
8:39:59 0:00:57 8:40:05 0:00:06
8:41:33 0:01:28 8:41:47 0:00:14
8:42:04 0:00:17 8:42:15 0:00:11
8:43:23 0:01:08 8:43:38 0:00:15
8:44:04 0:00:26 8:44:12 0:00:08
8:45:15 0:01:03 8:45:35 0:00:20
8:45:49 0:00:14 8:45:57 0:00:08
8:47:42 0:01:45 8:48:10 0:00:28
8:48:23 0:00:13 8:48:32 0:00:09
8:48:52 0:00:20 8:49:07 0:00:15
8:49:26 0:00:19 8:49:37 0:00:11
8:50:08 0:00:31 8:50:40 0:00:32
8:51:24 0:00:44 8:51:40 0:00:16
8:54:10 0:02:30 8:54:20 0:00:10
8:54:40 0:00:20 8:54:47 0:00:07
8:54:58 0:00:11 8:55:05 0:00:07
8:55:16 0:00:11 8:55:35 0:00:19





8:56:54 0:00:34 8:57:13 0:00:19
8:57:35 0:00:22 8:57:41 0:00:06
8:59:51 0:02:10 9:00:22 0:00:31
9:00:34 0:00:12 9:01:16 0:00:42
9:01:30 0:00:14 9:02:10 0:00:40
9:02:18 0:00:08 9:02:30 0:00:12
9:03:36 0:01:06 9:05:08 0:01:32
9:05:30 0:00:22 9:05:38 0:00:08
9:06:23 0:00:45 9:06:38 0:00:15
9:07:29 0:00:51 9:08:00 0:00:31
9:08:10 0:00:10 9:08:20 0:00:10
9:08:41 0:00:21 9:08:56 0:00:15
9:09:26 0:00:30 9:09:45 0:00:19
9:10:02 0:00:17 9:11:10 0:01:08
9:11:27 0:00:17 9:11:40 0:00:13
9:11:55 0:00:15 9:12:30 0:00:35
9:12:50 0:00:20 9:13:07 0:00:17
9:13:21 0:00:14 9:14:26 0:01:05
9:14:42 0:00:16 9:15:25 0:00:43
9:15:50 0:00:25 9:17:20 0:01:30
9:17:38 0:00:18 9:18:00 0:00:22
9:18:17 0:00:17 9:18:25 0:00:08
9:19:15 0:00:50 9:19:40 0:00:25
9:20:02 0:00:22 9:21:02 0:01:00
9:21:19 0:00:17 9:21:43 0:00:24
9:22:25 0:00:42 9:23:00 0:00:35
9:23:10 0:00:10 9:23:40 0:00:30
9:24:00 0:00:20 9:24:51 0:00:51
9:25:22 0:00:31 9:26:09 0:00:47
9:29:31 0:03:22 9:30:02 0:00:31
9:30:48 0:00:46 9:31:10 0:00:22
9:31:30 0:00:20 9:31:50 0:00:20
9:32:10 0:00:20 9:32:18 0:00:08
9:32:35 0:00:17 9:32:41 0:00:06
9:34:00 0:01:19 9:34:07 0:00:07
9:34:17 0:00:10 9:34:24 0:00:07
9:34:47 0:00:23 9:34:56 0:00:09
9:35:25 0:00:29 9:35:48 0:00:23
9:36:17 0:00:29 9:36:32 0:00:15





9:37:32 0:00:12 9:37:56 0:00:24
9:39:40 0:01:44 9:39:59 0:00:19
9:40:30 0:00:31 9:40:55 0:00:25
9:41:00 0:00:05 9:41:20 0:00:20
9:42:43 0:01:23 9:42:52 0:00:09
9:43:34 0:00:42 9:44:20 0:00:46
9:44:35 0:00:15 9:44:51 0:00:16
9:45:08 0:00:17 9:45:22 0:00:14
9:46:10 0:00:48 9:47:20 0:01:10
9:47:56 0:00:36 9:48:19 0:00:23
9:49:10 0:00:51 9:49:57 0:00:47
9:50:40 0:00:43 9:51:20 0:00:40
9:51:30 0:00:10 9:51:39 0:00:09
9:51:50 0:00:11 9:52:00 0:00:10
9:52:11 0:00:11 9:53:05 0:00:54
9:53:26 0:00:21 9:53:36 0:00:10
9:54:06 0:00:30 9:54:20 0:00:14
9:55:01 0:00:41 9:55:29 0:00:28
9:55:50 0:00:21 9:55:58 0:00:08
9:56:13 0:00:15 9:56:27 0:00:14
9:57:58 0:01:31 9:58:15 0:00:17
9:58:34 0:00:19 9:58:49 0:00:15
9:59:10 0:00:21 10:00:20 0:01:10
10:00:41 0:00:21 10:01:30 0:00:49
10:01:45 0:00:15 10:02:00 0:00:15
10:02:25 0:00:25 10:02:45 0:00:20
10:02:58 0:00:13 10:03:08 0:00:10
10:03:30 0:00:22 10:04:13 0:00:43
10:04:30 0:00:17 10:05:05 0:00:35
10:06:15 0:01:10 10:07:30 0:01:15
10:07:57 0:00:27 10:08:04 0:00:07
10:09:17 0:01:13 10:09:59 0:00:42
10:10:15 0:00:16 10:10:33 0:00:18
10:10:43 0:00:10 10:10:48 0:00:05
10:11:30 0:00:42 10:12:06 0:00:36
10:12:25 0:00:19 10:12:45 0:00:20
10:13:03 0:00:18 10:13:43 0:00:40
10:13:57 0:00:14 10:14:08 0:00:11
10:14:35 0:00:27 10:14:47 0:00:12
10:15:07 0:00:20 10:15:30 0:00:23
10:15:57 0:00:27 10:16:10 0:00:13
10:16:47 0:00:37 10:17:13 0:00:26





10:19:40 0:01:05 10:19:52 0:00:12
10:21:00 0:01:08 10:21:20 0:00:20
10:22:28 0:01:08 10:22:57 0:00:29
10:23:24 0:00:27 10:23:32 0:00:08
10:23:50 0:00:18 10:23:55 0:00:05
10:24:27 0:00:32 10:24:38 0:00:11
10:25:00 0:00:22 10:25:45 0:00:45
10:27:03 0:01:18 10:27:11 0:00:08
10:27:51 0:00:40 10:28:14 0:00:23
10:28:26 0:00:12 10:28:31 0:00:05
10:28:46 0:00:15 10:28:55 0:00:09
10:29:25 0:00:30 10:41:00 0:11:35 Ida al botadero
10:42:10 0:01:10 10:42:45 0:00:35
10:43:04 0:00:19 10:43:19 0:00:15
10:44:08 0:00:49 10:44:23 0:00:15
10:44:47 0:00:24 10:44:55 0:00:08
10:45:13 0:00:18 10:45:40 0:00:27
10:46:45 0:01:05 10:47:16 0:00:31
10:47:36 0:00:20 10:47:50 0:00:14
10:48:15 0:00:25 10:48:30 0:00:15
10:48:55 0:00:25 10:50:40 0:01:45
10:51:03 0:00:23 10:52:30 0:01:27
10:52:35 0:00:05 10:52:41 0:00:06
10:53:20 0:00:39 10:53:43 0:00:23
10:53:55 0:00:12 10:54:15 0:00:20
10:55:05 0:00:50 10:56:10 0:01:05
10:56:40 0:00:30 10:56:59 0:00:19
10:57:30 0:00:31 10:57:58 0:00:28
10:58:10 0:00:12 10:58:25 0:00:15
10:58:51 0:00:26 10:59:17 0:00:26
10:59:36 0:00:19 11:00:12 0:00:36
11:00:29 0:00:17 11:00:41 0:00:12
11:00:56 0:00:15 11:01:15 0:00:19
11:01:33 0:00:18 11:02:06 0:00:33
11:02:23 0:00:17 11:03:00 0:00:37




11:04:55 0:00:35 11:07:33 0:02:38
11:08:40 0:01:07 11:08:47 0:00:07
11:09:09 0:00:22 11:09:20 0:00:11
11:10:13 0:00:53 11:10:49 0:00:36
11:11:02 0:00:13 11:11:16 0:00:14
11:11:30 0:00:14 11:11:38 0:00:08
11:12:25 0:00:47 11:12:34 0:00:09
11:12:56 0:00:22 11:13:20 0:00:24
11:13:38 0:00:18 11:13:51 0:00:13
11:14:14 0:00:23 11:14:35 0:00:21
11:15:11 0:00:36 11:15:47 0:00:36
11:16:10 0:00:23 11:16:16 0:00:06
11:16:38 0:00:22 11:17:20 0:00:42
11:18:16 0:00:56 11:19:15 0:00:59
11:20:04 0:00:49 11:20:12 0:00:08
11:21:19 0:01:07 11:21:32 0:00:13
11:22:49 0:01:17 11:22:55 0:00:06
11:23:09 0:00:14 11:23:14 0:00:05
11:23:43 0:00:29 11:24:23 0:00:40
11:25:20 0:00:57 11:25:56 0:00:36
11:26:24 0:00:28 11:26:40 0:00:16
11:27:03 0:00:23 11:27:15 0:00:12
11:27:50 0:00:35 11:28:10 0:00:20
11:29:14 0:01:04 11:32:50 0:03:36
11:33:10 0:00:20 11:40:10 0:07:00 Ida al botadero y receso
13:15:02 13:21:00 1:40:50 13:21:40 0:00:40 Inicio recorrido Las Mercedes
13:22:20 0:00:40 13:22:28 0:00:08
13:23:24 0:00:56 13:23:40 0:00:16
13:23:54 0:00:14 13:24:06 0:00:12
13:24:30 0:00:24 13:24:48 0:00:18
13:25:06 0:00:18 13:25:20 0:00:14
13:25:48 0:00:28 13:25:59 0:00:11
13:26:15 0:00:16 13:26:25 0:00:10
13:26:37 0:00:12 13:26:50 0:00:13
13:27:53 0:01:03 13:28:05 0:00:12
13:28:55 0:00:50 13:29:07 0:00:12
13:29:23 0:00:16 13:29:39 0:00:16
13:30:18 0:00:39 13:30:26 0:00:08
13:30:51 0:00:25 13:31:00 0:00:09
13:31:11 0:00:11 13:31:19 0:00:08
13:31:40 0:00:21 13:32:00 0:00:20
13:32:40 0:00:40 13:32:50 0:00:10
13:33:02 0:00:12 13:33:13 0:00:11
13:33:27 0:00:14 13:33:58 0:00:31
13:34:20 0:00:22 13:34:30 0:00:10





13:35:22 0:00:22 13:35:48 0:00:26
13:36:16 0:00:28 13:36:36 0:00:20
13:37:20 0:00:44 13:37:33 0:00:13
13:37:52 0:00:19 13:38:20 0:00:28
13:38:38 0:00:18 13:39:31 0:00:53
13:39:48 0:00:17 13:40:35 0:00:47
13:41:41 0:01:06 13:41:57 0:00:16
13:42:20 0:00:23 13:43:12 0:00:52
13:43:32 0:00:20 13:43:53 0:00:21
13:44:10 0:00:17 13:44:15 0:00:05
13:44:34 0:00:19 13:44:50 0:00:16
13:45:25 0:00:35 13:45:34 0:00:09
13:45:50 0:00:16 13:46:08 0:00:18
13:46:35 0:00:27 13:46:50 0:00:15
13:47:03 0:00:13 13:47:13 0:00:10
13:47:26 0:00:13 13:47:34 0:00:08
13:48:00 0:00:26 13:48:05 0:00:05
13:48:17 0:00:12 13:48:27 0:00:10
13:49:38 0:01:11 13:49:44 0:00:06
13:49:57 0:00:13 13:50:09 0:00:12
13:50:51 0:00:42 13:51:10 0:00:19
13:51:24 0:00:14 13:51:45 0:00:21
13:51:57 0:00:12 13:52:03 0:00:06
13:52:31 0:00:28 13:52:42 0:00:11
13:52:55 0:00:13 13:53:03 0:00:08
13:54:18 0:01:15 13:54:55 0:00:37
13:55:15 0:00:20 13:55:30 0:00:15
13:55:55 0:00:25 13:56:30 0:00:35
13:56:46 0:00:16 13:56:53 0:00:07
13:57:18 0:00:25 13:57:32 0:00:14
13:58:00 0:00:28 13:58:30 0:00:30
13:59:10 0:00:40 13:59:20 0:00:10
13:59:37 0:00:17 13:59:50 0:00:13
14:00:11 0:00:21 14:00:35 0:00:24
14:00:49 0:00:14 14:00:54 0:00:05
14:01:05 0:00:11 14:01:15 0:00:10
14:01:58 0:00:43 14:02:18 0:00:20
14:03:10 0:00:52 14:03:25 0:00:15
14:04:15 0:00:50 14:04:25 0:00:10










14:05:20 0:00:15 14:05:33 0:00:13
14:05:58 0:00:25 14:06:05 0:00:07
14:06:25 0:00:20 14:06:48 0:00:23
14:07:07 0:00:19 14:07:30 0:00:23
14:08:05 0:00:35 14:08:20 0:00:15
14:09:23 0:01:03 14:09:37 0:00:14
14:09:52 0:00:15 14:10:42 0:00:50
14:11:13 0:00:31 14:11:25 0:00:12
14:11:40 0:00:15 14:11:46 0:00:06
14:12:11 0:00:25 14:12:31 0:00:20
14:14:20 0:01:49 14:14:30 0:00:10
14:15:12 0:00:42 14:15:20 0:00:08
14:15:32 0:00:12 14:15:41 0:00:09
14:16:51 0:01:10 14:17:14 0:00:23
14:17:38 0:00:24 14:18:05 0:00:27
14:18:31 0:00:26 14:18:55 0:00:24
14:19:36 0:00:41 14:19:45 0:00:09
14:20:00 0:00:15 14:20:45 0:00:45
14:20:50 0:00:05 14:30:10 0:09:20 Ida al botadero
14:30:11 0:00:01 14:35:10 0:04:59 Descaga de residuos
TOTALES 0:00:40 4:13:16 3:05:34 7:19:30 #¡REF! #¡REF!




ANEXO 2. Tiempos y Movimientos Las Naves Rural 
 
T L T L T L
7:20:00 Salida del parque
0:14:37 7:34:37 7:35:00 0:00:23 Inicio de ruta VEHÍCULO:     
7:35:51 0:00:51 7:36:31 0:00:40 Volqueta Hino
7:37:52 0:01:21 7:38:02 0:00:10
7:38:18 0:00:16 7:38:24 0:00:06 LOCALIDAD: Las Naves Urbano
7:39:00 0:00:36 7:39:11 0:00:11 MICRORRUTA 
7:41:17 0:02:06 7:41:41 0:00:24 LEVANTADO POR:  Santiago Garrido
7:41:52 0:00:11 7:41:58 0:00:06
7:42:08 0:00:10 7:42:15 0:00:07
7:42:26 0:00:11 7:42:34 0:00:08 FECHA:  2013/03/07
7:42:54 0:00:20 7:43:15 0:00:21 NÚMERO JORNALEROS: 4
7:43:56 0:00:41 7:44:02 0:00:06 FRECUENCIA: DIARIA
7:44:20 0:00:18 7:44:26 0:00:06 HOJA:  1                     DE: 1
7:46:24 0:01:58 7:46:35 0:00:11 ELEMENTOS EXTRAÑOS
7:46:48 0:00:13 7:46:52 0:00:04 No. 1: 
7:47:20 0:00:28 7:47:29 0:00:09 DE: 
7:48:21 0:00:52 7:48:34 0:00:13 A: 
7:48:59 0:00:25 7:49:47 0:00:48 MOTIVO: 
7:50:22 0:00:35 7:50:32 0:00:10
7:52:00 0:01:28 7:52:07 0:00:07 No. 2:
7:52:36 0:00:29 7:52:57 0:00:21 DE:
7:53:27 0:00:30 7:53:40 0:00:13 A:
7:54:04 0:00:24 7:54:10 0:00:06 MOTIVO:
7:55:38 0:01:28 7:55:56 0:00:18
7:56:39 0:00:43 7:56:45 0:00:06 No. 3:
7:57:13 0:00:28 7:57:16 0:00:03 DE:
7:57:42 0:00:26 7:57:55 0:00:13 A:
7:58:17 0:00:22 7:58:28 0:00:11 MOTIVO:
7:58:36 0:00:08 7:58:45 0:00:09
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7:59:05 0:00:20 7:59:15 0:00:10 HABILIDAD: 
8:00:10 0:00:55 8:00:19 0:00:09 ESFUERZO: 
8:00:28 0:00:09 8:00:44 0:00:16 CONDICIONES:
8:01:16 0:00:32 8:01:23 0:00:07 ESTABILIDAD:
8:01:50 0:00:27 8:01:53 0:00:03
8:02:17 0:00:24 8:02:28 0:00:11
8:02:45 0:00:17 8:02:58 0:00:13
8:03:11 0:00:13 8:03:20 0:00:09
8:03:40 0:00:20 8:03:46 0:00:06
8:04:02 0:00:16 8:04:08 0:00:06
8:04:22 0:00:14 8:04:34 0:00:12
8:05:45 0:01:11 8:05:50 0:00:05
8:06:20 0:00:30 8:06:27 0:00:07
8:07:16 0:00:49 8:07:24 0:00:08
8:07:32 0:00:08 8:07:42 0:00:10
8:08:02 0:00:20 8:08:05 0:00:03
8:13:26 0:05:21 8:14:16 0:00:50
8:15:00 0:00:44 8:20:15 0:05:15 Ida al botadero y descarga
8:21:02 0:00:47 8:28:26 0:07:24 Retirar orden de combustible
8:36:32 0:08:06 8:36:43 0:00:11
8:39:30 0:02:47 8:39:36 0:00:06
8:40:03 0:00:27 8:40:15 0:00:12
8:41:50 0:01:35 8:42:13 0:00:23
8:42:40 0:00:27 8:42:44 0:00:04
8:44:00 0:01:16 8:44:27 0:00:27
8:44:57 0:00:30 8:45:14 0:00:17
8:45:29 0:00:15 8:45:36 0:00:07
8:45:52 0:00:16 8:45:57 0:00:05
8:46:10 0:00:13 8:46:15 0:00:05
8:46:40 0:00:25 8:46:51 0:00:11
8:47:36 0:00:45 8:47:42 0:00:06
8:48:12 0:00:30 8:48:16 0:00:04
8:48:27 0:00:11 8:48:44 0:00:17
8:49:20 0:00:36 8:49:26 0:00:06
8:52:10 0:02:44 8:52:16 0:00:06
8:52:45 0:00:29 8:52:51 0:00:06
8:54:36 0:01:45 8:54:56 0:00:20
8:55:25 0:00:29 8:55:40 0:00:15
8:55:54 0:00:14 8:56:10 0:00:16




8:59:15 0:00:29 8:59:22 0:00:07
8:59:54 0:00:32 8:59:58 0:00:04
9:04:28 0:04:30 9:05:14 0:00:46
9:06:42 0:01:28 9:06:52 0:00:10
9:13:41 0:06:49 9:13:46 0:00:05
9:20:10 0:06:24 9:20:25 0:00:15
9:21:53 0:01:28 9:21:59 0:00:06
9:22:13 0:00:14 9:22:30 0:00:17
9:23:06 0:00:36 9:23:22 0:00:16
9:23:56 0:00:34 9:24:05 0:00:09
9:24:29 0:00:24 9:24:41 0:00:12
9:25:08 0:00:27 9:25:30 0:00:22
9:25:48 0:00:18 9:25:52 0:00:04
9:26:09 0:00:17 9:26:17 0:00:08
9:27:00 0:00:43 9:27:06 0:00:06
9:28:06 0:01:00 9:28:10 0:00:04
9:41:06 0:12:56 9:41:52 0:00:46
9:47:25 0:05:33 9:47:31 0:00:06
9:48:38 0:01:07 9:48:53 0:00:15
10:03:55 0:15:02 10:04:30 0:00:35
10:06:34 0:02:04 10:06:48 0:00:14
10:07:45 0:00:57 10:07:55 0:00:10
10:08:55 0:01:00 10:08:59 0:00:04
10:20:10 0:11:11 10:27:15 0:07:05 Daño mecánico
10:42:40 0:15:25 10:49:00 0:06:20 Carga de combustible
11:03:22 0:14:22 11:03:50 0:00:28
11:04:35 0:00:45 11:04:50 0:00:15
11:07:50 0:03:00 11:08:05 0:00:15
11:11:19 0:03:14 11:11:35 0:00:16
11:12:06 0:00:31 11:12:30 0:00:24
11:12:46 0:00:16 11:12:52 0:00:06
11:14:00 0:01:08 11:14:09 0:00:09
11:14:36 0:00:27 11:14:40 0:00:04
11:15:05 0:00:25 11:15:11 0:00:06
11:16:57 0:01:46 11:17:07 0:00:10
11:18:30 0:01:23 11:18:42 0:00:12
11:18:56 0:00:14 11:19:12 0:00:16
11:19:34 0:00:22 11:20:20 0:00:46
11:25:40 0:05:20 11:26:45 0:01:05





11:43:21 0:00:01 11:48:50 0:05:29 Ida al Botadero y receso
13:05:00 13:26:05 1:37:15 13:26:33 0:00:28
13:27:20 0:00:47 13:27:35 0:00:15
13:27:52 0:00:17 13:27:59 0:00:07
13:33:30 0:05:31 13:33:45 0:00:15
13:36:20 0:02:35 13:36:35 0:00:15
13:37:50 0:01:15 13:38:00 0:00:10
13:39:02 0:01:02 13:39:19 0:00:17
13:40:12 0:00:53 13:40:23 0:00:11
13:41:20 0:00:57 13:41:25 0:00:05
13:42:45 0:01:20 13:42:55 0:00:10
13:45:45 0:02:50 13:45:58 0:00:13
13:48:29 0:02:31 13:48:45 0:00:16
13:49:12 0:00:27 13:49:17 0:00:05
13:51:02 0:01:45 13:51:14 0:00:12
13:52:26 0:01:12 13:52:31 0:00:05
13:52:51 0:00:20 13:53:11 0:00:20
13:53:57 0:00:46 13:54:18 0:00:21
13:55:20 0:01:02 13:55:30 0:00:10
13:55:45 0:00:15 13:55:54 0:00:09
13:56:14 0:00:20 13:56:22 0:00:08
13:57:00 0:00:38 13:57:09 0:00:09
13:58:14 0:01:05 13:58:20 0:00:06
13:58:52 0:00:32 13:58:59 0:00:07
14:00:02 0:01:03 14:00:11 0:00:09
14:00:25 0:00:14 14:00:35 0:00:10
14:01:05 0:00:30 14:01:15 0:00:10
14:02:09 0:00:54 14:02:19 0:00:10
14:03:01 0:00:42 14:03:12 0:00:11
14:03:40 0:00:28 14:03:49 0:00:09
14:04:40 0:00:51 14:04:47 0:00:07
14:04:58 0:00:11 14:05:07 0:00:09
14:05:13 0:00:06 14:05:19 0:00:06
14:05:20 0:00:01 14:20:10 0:14:50 Ida al botadero
14:20:11 0:00:01 14:26:02 0:05:51 Descarga de residuos
TOTALES 0:14:37 5:13:48 1:37:37 7:06:02 #¡REF! #¡REF!
sumatoria tiempo total 7:06:02
202 
 
ANEXO 3. Tiempos y Movimientos San Luis de Pambil 
 














0:01:21 7:01:21 7:03:12 0:01:51 Inicio de ruta VEHÍCULO:     
7:04:03 0:00:51 7:04:40 0:00:37 Volqueta Nissan - 2011
7:04:58 0:00:18 7:05:30 0:00:32
7:06:07 0:00:37 7:06:50 0:00:43 LOCALIDAD: San Luis de Pambil
7:07:03 0:00:13 7:07:10 0:00:07 MICRORRUTA 
7:07:30 0:00:20 7:07:39 0:00:09 LEVANTADO POR:  Santiago Garrido
7:07:51 0:00:12 7:08:01 0:00:10
7:08:20 0:00:19 7:08:24 0:00:04
7:08:45 0:00:21 7:09:00 0:00:15 FECHA:  2013/03/08
7:09:15 0:00:15 7:09:25 0:00:10 NÚMERO JORNALEROS: 2
7:10:02 0:00:37 7:10:23 0:00:21 FRECUENCIA: DIARIA
7:10:40 0:00:17 7:11:02 0:00:22 HOJA:  1                     DE: 1
7:11:25 0:00:23 7:11:48 0:00:23 ELEMENTOS EXTRAÑOS
7:12:16 0:00:28 7:12:27 0:00:11 No. 1: 
7:13:06 0:00:39 7:13:31 0:00:25 DE: 
7:14:13 0:00:42 7:14:51 0:00:38 A: 
7:15:21 0:00:30 7:15:42 0:00:21 MOTIVO: 
7:16:00 0:00:18 7:16:20 0:00:20
7:17:03 0:00:43 7:17:10 0:00:07 No. 2:
7:17:29 0:00:19 7:18:39 0:01:10 DE:
7:19:08 0:00:29 7:19:15 0:00:07 A:
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7:20:15 0:01:00 7:20:24 0:00:09 MOTIVO:
7:20:47 0:00:23 7:21:35 0:00:48
7:22:30 0:00:55 7:23:10 0:00:40 No. 3:
7:23:26 0:00:16 7:23:45 0:00:19 DE:
7:23:58 0:00:13 7:24:07 0:00:09 A:
7:24:47 0:00:40 7:25:00 0:00:13 MOTIVO:
7:25:10 0:00:10 7:25:16 0:00:06
7:25:27 0:00:11 7:25:34 0:00:07 HABILIDAD: 
7:26:10 0:00:36 7:26:23 0:00:13 ESFUERZO: 
7:26:33 0:00:10 7:26:55 0:00:22 CONDICIONES:
7:27:34 0:00:39 7:27:53 0:00:19 ESTABILIDAD:
7:28:11 0:00:18 7:28:50 0:00:39
7:29:08 0:00:18 7:29:28 0:00:20
7:29:48 0:00:20 7:29:58 0:00:10
7:30:15 0:00:17 7:30:59 0:00:44
7:31:22 0:00:23 7:33:40 0:02:18
7:34:10 0:00:30 7:34:22 0:00:12
7:34:30 0:00:08 7:34:41 0:00:11
7:34:54 0:00:13 7:35:10 0:00:16
7:35:23 0:00:13 7:35:44 0:00:21
7:35:56 0:00:12 7:36:14 0:00:18
7:36:45 0:00:31 7:37:18 0:00:33
7:37:40 0:00:22 7:38:06 0:00:26
7:38:19 0:00:13 7:39:00 0:00:41
7:39:30 0:00:30 7:40:05 0:00:35
7:40:16 0:00:11 7:40:27 0:00:11
7:40:36 0:00:09 7:41:02 0:00:26
7:41:16 0:00:14 7:41:32 0:00:16
7:41:57 0:00:25 7:42:12 0:00:15
7:42:26 0:00:14 7:42:43 0:00:17
7:42:57 0:00:14 7:43:12 0:00:15
7:43:42 0:00:30 7:44:05 0:00:23
7:44:10 0:00:05 7:44:12 0:00:02
7:44:31 0:00:19 7:44:59 0:00:28
7:45:24 0:00:25 7:45:32 0:00:08





7:46:09 0:00:12 7:46:20 0:00:11
7:46:45 0:00:25 7:46:58 0:00:13
7:47:06 0:00:08 7:47:17 0:00:11
7:47:45 0:00:28 7:47:54 0:00:09
7:48:56 0:01:02 7:49:19 0:00:23
7:49:40 0:00:21 7:49:55 0:00:15
7:50:33 0:00:38 7:51:10 0:00:37
7:51:32 0:00:22 7:51:47 0:00:15
7:51:56 0:00:09 7:52:23 0:00:27
7:52:42 0:00:19 7:52:54 0:00:12
7:53:58 0:01:04 7:54:10 0:00:12
7:54:38 0:00:28 7:54:59 0:00:21
7:55:15 0:00:16 7:55:26 0:00:11
7:56:20 0:00:54 7:56:46 0:00:26
7:57:04 0:00:18 7:57:41 0:00:37
7:58:35 0:00:54 7:58:53 0:00:18
7:59:40 0:00:47 8:00:22 0:00:42
8:01:07 0:00:45 8:01:14 0:00:07
8:02:10 0:00:56 8:02:15 0:00:05
8:02:57 0:00:42 8:03:06 0:00:09
8:03:27 0:00:21 8:03:36 0:00:09
8:03:50 0:00:14 8:04:07 0:00:17
8:05:35 0:01:28 8:05:52 0:00:17
8:06:07 0:00:15 8:06:28 0:00:21
8:06:40 0:00:12 8:06:47 0:00:07
8:07:55 0:01:08 8:08:18 0:00:23
8:08:40 0:00:22 8:09:44 0:01:04
8:10:08 0:00:24 8:10:46 0:00:38
8:11:04 0:00:18 8:11:38 0:00:34
8:12:06 0:00:28 8:12:33 0:00:27
8:12:42 0:00:09 8:12:52 0:00:10
8:13:09 0:00:17 8:13:27 0:00:18
8:13:50 0:00:23 8:14:11 0:00:21
8:14:28 0:00:17 8:14:57 0:00:29




8:15:50 0:00:17 8:16:20 0:00:30
8:17:51 0:01:31 8:18:10 0:00:19
8:18:20 0:00:10 8:18:34 0:00:14
8:19:20 0:00:46 8:19:36 0:00:16
8:19:56 0:00:20 8:20:01 0:00:05
8:20:46 0:00:45 8:21:40 0:00:54
8:21:52 0:00:12 8:22:44 0:00:52
8:23:10 0:00:26 8:24:26 0:01:16
8:24:58 0:00:32 8:25:10 0:00:12
8:25:30 0:00:20 8:26:21 0:00:51
8:27:10 0:00:49 8:28:20 0:01:10
8:28:44 0:00:24 8:29:03 0:00:19
8:29:55 0:00:52 8:30:16 0:00:21
8:30:32 0:00:16 8:32:13 0:01:41
8:32:33 0:00:20 8:32:51 0:00:18
8:33:03 0:00:12 8:33:45 0:00:42
8:34:10 0:00:25 8:34:32 0:00:22
8:34:45 0:00:13 8:34:59 0:00:14
8:35:43 0:00:44 8:36:24 0:00:41
8:36:57 0:00:33 8:37:12 0:00:15
8:37:50 0:00:38 8:38:30 0:00:40
8:38:47 0:00:17 8:38:56 0:00:09
8:39:11 0:00:15 8:39:34 0:00:23
8:39:50 0:00:16 8:40:58 0:01:08
8:41:29 0:00:31 8:41:40 0:00:11
8:41:50 0:00:10 8:42:08 0:00:18
8:42:40 0:00:32 8:42:55 0:00:15
8:43:55 0:01:00 8:44:40 0:00:45
8:45:05 0:00:25 8:47:10 0:02:05
8:47:45 0:00:35 8:47:53 0:00:08
8:48:07 0:00:14 8:48:31 0:00:24
8:48:44 0:00:13 8:48:54 0:00:10
8:49:13 0:00:19 8:49:24 0:00:11
8:49:44 0:00:20 8:53:10 0:03:26
8:55:50 0:02:40 8:56:08 0:00:18





8:57:25 0:00:37 9:01:30 0:04:05
9:01:52 0:00:22 9:02:55 0:01:03
9:03:38 0:00:43 9:04:12 0:00:34
9:04:25 0:00:13 9:04:37 0:00:12
9:04:50 0:00:13 9:05:56 0:01:06
9:07:00 0:01:04 9:07:14 0:00:14
9:07:28 0:00:14 9:07:56 0:00:28
9:08:14 0:00:18 9:08:24 0:00:10
9:10:17 0:01:53 9:10:30 0:00:13
9:10:40 0:00:10 9:10:54 0:00:14
9:11:38 0:00:44 9:11:49 0:00:11
9:12:04 0:00:15 9:12:14 0:00:10
9:12:24 0:00:10 9:12:37 0:00:13
9:12:40 0:00:03 9:17:00 0:04:20 Ida al botadero
9:17:01 0:00:01 9:17:22 0:00:21 Descarga de resíduos
9:21:15 0:03:53 9:22:20 0:01:05
9:22:35 0:00:15 9:22:49 0:00:14
9:23:15 0:00:26 9:25:30 0:02:15
9:26:11 0:00:41 9:26:53 0:00:42
9:27:12 0:00:19 9:27:20 0:00:08
9:27:30 0:00:10 9:28:20 0:00:50
9:28:30 0:00:10 9:29:02 0:00:32
9:29:20 0:00:18 9:29:32 0:00:12
9:30:05 0:00:33 9:30:20 0:00:15
9:30:31 0:00:11 9:30:41 0:00:10
9:30:53 0:00:12 9:30:58 0:00:05
9:31:10 0:00:12 9:31:32 0:00:22
9:32:47 0:01:15 9:32:53 0:00:06
9:34:04 0:01:11 9:34:15 0:00:11
9:34:32 0:00:17 9:34:45 0:00:13
9:35:04 0:00:19 9:35:08 0:00:04
9:35:20 0:00:12 9:35:44 0:00:24
9:35:55 0:00:11 9:36:02 0:00:07
9:36:10 0:00:08 9:36:51 0:00:41





9:37:40 0:00:10 9:38:05 0:00:25
9:38:18 0:00:13 9:39:05 0:00:47
9:39:40 0:00:35 9:40:23 0:00:43
9:40:41 0:00:18 9:40:59 0:00:18
9:41:15 0:00:16 9:41:42 0:00:27
9:42:10 0:00:28 9:43:57 0:01:47
9:44:19 0:00:22 9:44:30 0:00:11
9:45:45 0:01:15 9:50:20 0:04:35
9:52:50 0:02:30 9:53:43 0:00:53
9:54:17 0:00:34 9:55:45 0:01:28
9:56:02 0:00:17 9:57:50 0:01:48
9:58:26 0:00:36 9:58:31 0:00:05
9:58:48 0:00:17 9:59:50 0:01:02
9:59:58 0:00:08 10:00:08 0:00:10
10:00:20 0:00:12 10:01:53 0:01:33
10:02:18 0:00:25 10:02:36 0:00:18
10:02:47 0:00:11 10:03:50 0:01:03
10:04:11 0:00:21 10:04:30 0:00:19
10:04:54 0:00:24 10:05:30 0:00:36
10:05:50 0:00:20 10:06:21 0:00:31
10:06:50 0:00:29 10:07:05 0:00:15
10:07:28 0:00:23 10:07:35 0:00:07
10:07:50 0:00:15 10:09:25 0:01:35
10:09:43 0:00:18 10:10:10 0:00:27
10:10:30 0:00:20 10:11:20 0:00:50
10:11:26 0:00:06 10:11:35 0:00:09
10:12:30 0:00:55 10:13:00 0:00:30
10:13:10 0:00:10 10:13:40 0:00:30
10:14:05 0:00:25 10:15:40 0:01:35
10:16:23 0:00:43 10:16:30 0:00:07
10:16:39 0:00:09 10:16:45 0:00:06
10:16:57 0:00:12 10:17:06 0:00:09
10:17:40 0:00:34 10:17:58 0:00:18
10:19:18 0:01:20 10:19:35 0:00:17





10:20:39 0:00:15 10:21:00 0:00:21
10:21:35 0:00:35 10:23:10 0:01:35
10:23:29 0:00:19 10:23:39 0:00:10
10:23:52 0:00:13 10:24:00 0:00:08
10:24:12 0:00:12 10:24:44 0:00:32
10:24:52 0:00:08 10:25:25 0:00:33
10:26:06 0:00:41 10:26:22 0:00:16
10:26:40 0:00:18 10:27:21 0:00:41
10:27:40 0:00:19 10:27:57 0:00:17
10:28:27 0:00:30 10:28:40 0:00:13
10:28:50 0:00:10 10:29:15 0:00:25
10:29:56 0:00:41 10:31:50 0:01:54
10:31:59 0:00:09 10:32:18 0:00:19
10:32:53 0:00:35 10:33:11 0:00:18
10:33:38 0:00:27 10:36:25 0:02:47
10:36:38 0:00:13 10:37:10 0:00:32
10:37:30 0:00:20 10:37:46 0:00:16
10:37:55 0:00:09 10:38:48 0:00:53
10:38:55 0:00:07 10:39:30 0:00:35
10:39:47 0:00:17 10:40:10 0:00:23
10:40:24 0:00:14 10:41:11 0:00:47
10:41:38 0:00:27 10:42:21 0:00:43
10:42:53 0:00:32 10:43:18 0:00:25
10:43:33 0:00:15 10:44:15 0:00:42
10:44:27 0:00:12 10:44:58 0:00:31
10:45:25 0:00:27 10:45:40 0:00:15
10:45:50 0:00:10 10:45:55 0:00:05
10:46:14 0:00:19 10:46:29 0:00:15
10:46:37 0:00:08 10:46:50 0:00:13
10:47:43 0:00:53 10:47:56 0:00:13
10:48:37 0:00:41 10:48:48 0:00:11
10:50:08 0:01:20 10:50:25 0:00:17
10:50:38 0:00:13 10:50:55 0:00:17
10:51:05 0:00:10 10:51:27 0:00:22





10:52:08 0:00:15 10:52:29 0:00:21
10:52:41 0:00:12 10:52:58 0:00:17
10:53:10 0:00:12 10:53:51 0:00:41
10:54:15 0:00:24 10:54:26 0:00:11
10:54:53 0:00:27 10:55:12 0:00:19
10:56:00 0:00:48 10:56:26 0:00:26
10:56:45 0:00:19 10:56:55 0:00:10
10:57:10 0:00:15 10:57:20 0:00:10
10:57:35 0:00:15 10:58:38 0:01:03
10:58:54 0:00:16 10:59:12 0:00:18
10:59:23 0:00:11 10:59:45 0:00:22
11:00:28 0:00:43 11:01:25 0:00:57
11:01:53 0:00:28 11:02:35 0:00:42
11:03:00 0:00:25 11:03:25 0:00:25
11:03:45 0:00:20 11:03:53 0:00:08
11:04:43 0:00:50 11:04:57 0:00:14
11:05:05 0:00:08 11:05:13 0:00:08
11:05:28 0:00:15 11:06:18 0:00:50
11:06:37 0:00:19 11:06:55 0:00:18
11:07:36 0:00:41 11:07:45 0:00:09
11:07:57 0:00:12 11:08:15 0:00:18
11:08:27 0:00:12 11:08:43 0:00:16
11:09:10 0:00:27 11:09:20 0:00:10
11:09:30 0:00:10 11:09:41 0:00:11
11:10:23 0:00:42 11:10:45 0:00:22
11:11:09 0:00:24 11:11:47 0:00:38
11:12:00 0:00:13 11:12:28 0:00:28
11:12:49 0:00:21 11:13:06 0:00:17
11:13:30 0:00:24 11:13:38 0:00:08
11:14:00 0:00:22 11:14:16 0:00:16
11:14:29 0:00:13 11:14:45 0:00:16
11:15:00 0:00:15 11:15:10 0:00:10
11:15:22 0:00:12 11:15:40 0:00:18
11:15:55 0:00:15 11:17:05 0:01:10





11:18:02 0:00:12 11:18:23 0:00:21
11:18:56 0:00:33 11:19:20 0:00:24
11:20:05 0:00:45 11:21:12 0:01:07
11:21:22 0:00:10 11:21:35 0:00:13
11:21:52 0:00:17 11:22:10 0:00:18
11:22:25 0:00:15 11:22:53 0:00:28
11:23:02 0:00:09 11:23:42 0:00:40
11:24:00 0:00:18 11:25:00 0:01:00
11:26:07 0:01:07 11:26:27 0:00:20
11:26:45 0:00:18 11:27:08 0:00:23
11:27:25 0:00:17 11:27:46 0:00:21
11:28:53 0:01:07 11:30:20 0:01:27
11:31:30 0:01:10 11:31:41 0:00:11
11:32:07 0:00:26 11:32:45 0:00:38
11:35:43 0:02:58 11:35:55 0:00:12
11:43:45 0:07:50 11:44:07 0:00:22 Recorrido zona rural
11:44:19 0:00:12 11:44:55 0:00:36
11:45:10 0:00:15 11:45:25 0:00:15
11:45:50 0:00:25 11:46:23 0:00:33
11:47:35 0:01:12 11:48:00 0:00:25
11:48:48 0:00:48 11:49:13 0:00:25
11:49:55 0:00:42 11:50:05 0:00:10
11:51:07 0:01:02 11:51:22 0:00:15
11:52:08 0:00:46 11:53:11 0:01:03
11:53:28 0:00:17 11:53:55 0:00:27
11:54:20 0:00:25 11:54:28 0:00:08
11:54:43 0:00:15 11:54:50 0:00:07
11:56:09 0:01:19 11:56:45 0:00:36
11:57:00 0:00:15 11:57:09 0:00:09
11:57:33 0:00:24 11:57:47 0:00:14
11:58:00 0:00:13 11:58:49 0:00:49
11:59:19 0:00:30 11:59:24 0:00:05
11:59:50 0:00:26 12:00:06 0:00:16
12:00:20 0:00:14 12:00:50 0:00:30











12:01:38 0:00:29 12:04:11 0:02:33
12:04:25 0:00:14 12:05:32 0:01:07
12:05:43 0:00:11 12:06:14 0:00:31
12:06:30 0:00:16 12:07:20 0:00:50
12:07:35 0:00:15 12:09:04 0:01:29
12:09:38 0:00:34 12:09:52 0:00:14
12:10:05 0:00:13 12:10:15 0:00:10
12:10:27 0:00:12 12:10:45 0:00:18
12:10:55 0:00:10 12:11:15 0:00:20
12:12:02 0:00:47 12:12:06 0:00:04
12:12:20 0:00:14 12:12:47 0:00:27
12:13:11 0:00:24 12:13:16 0:00:05
12:13:49 0:00:33 12:13:53 0:00:04
12:14:35 0:00:42 12:14:59 0:00:24
12:15:18 0:00:19 12:15:26 0:00:08
12:16:30 0:01:04 12:16:40 0:00:10
12:17:38 0:00:58 12:17:45 0:00:07
12:18:06 0:00:21 12:18:17 0:00:11
12:21:24 0:03:07 12:21:40 0:00:16
12:21:50 0:00:10 12:29:00 0:07:10 Ida al botadero
12:29:01 0:00:01 12:29:30 0:00:29 Descarga de resíduos
12:30:15 0:08:35 12:42:20 0:12:05 Lavado de la volqueta e ida al garage
TOTALES 0:01:21 2:45:50 3:02:59 5:50:10 #¡REF! #¡REF!
sumatoria tiempo total 5:50:10
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Peso (kg) GPC Peso (kg) GPC Peso (kg) GPC Peso (kg) GPC Peso (kg) GPC Peso (kg) GPC Peso (kg) GPC
1 LN-1 6 3,62 0,60 0,53 0,09 3,86 0,64 1,04 0,17 1,65 0,28 0,79 0,13 11,49 0,32
2 LN-2 7 0,86 0,12 1,37 0,20 1,08 0,15 1,14 0,16 2,17 0,31 0,00 6,62 0,16
3 LN-3 3 2,71 0,90 1,86 0,62 3,34 1,11 3,21 1,07 2,29 0,76 1,13 0,38 14,54 0,81
4 LN-4 6 2,40 0,40 2,45 0,41 6,95 1,16 2,21 0,37 3,89 0,65 4,08 0,68 21,98 0,61
5 LN-5 7 3,28 0,47 4,28 0,61 1,54 0,22 2,36 0,34 2,00 0,29 1,64 0,23 15,10 0,36
6 LN-6 2 4,95 2,48 2,13 1,07 1,39 0,70 1,59 0,80 2,86 1,43 1,55 0,78 14,47 1,21
7 LN-7 4 2,14 0,54 2,12 0,53 1,69 0,42 2,75 0,69 3,01 0,75 0,00 11,71 0,49
8 LN-8 2 8,84 4,42 6,77 3,39 3,13 1,57 1,50 0,75 2,72 1,36 1,72 0,86 24,68 2,06
9 LN-9 4 0,61 0,15 0,65 0,16 3,34 0,84 2,64 0,66 1,45 0,36 2,79 0,70 11,48 0,48
10 LN-10 2 0,18 0,09 1,27 0,64 0,46 0,23 0,97 0,49 0,43 0,22 2,26 1,13 5,57 0,46
11 LN-11 4 7,89 1,97 10,20 2,55 3,96 0,99 5,57 1,39 1,44 0,36 3,27 0,82 32,33 1,35
12 LN-12 5 7,27 1,45 10,38 2,08 1,23 0,25 3,37 0,67 5,01 1,00 5,13 1,03 32,39 1,08
13 LN-13 4 0,20 0,05 3,14 0,79 0,00 2,37 0,59 3,81 0,95 4,33 1,08 13,85 0,58
14 LN-14 3 5,85 1,95 5,76 1,92 5,24 1,75 5,81 1,94 4,12 1,37 4,94 1,65 31,72 1,76
15 LN-15 3 1,92 0,64 0,00 0,00 1,96 0,65 0,00 0,00 3,88 0,22
16 LN-16 3 3,62 1,21 3,81 1,27 5,73 1,91 2,47 0,82 0,00 3,77 1,26 19,40 1,08
17 LN-17 3 1,30 0,43 0,64 0,21 2,79 0,93 0,79 0,26 1,22 0,41 1,26 0,42 8,00 0,44
18 LN-18 4 1,19 0,30 4,68 1,17 0,68 0,17 3,74 0,94 0,00 1,28 0,32 11,57 0,48
19 LN-19 8 2,71 0,34 1,36 0,17 0,93 0,12 0,90 0,11 1,35 0,17 0,77 0,10 8,02 0,17
20 LN-20 3 0,51 0,17 0,00 0,83 0,28 0,38 0,13 0,45 0,15 1,43 0,48 3,60 0,20
21 LN-21 5 5,06 1,01 5,60 1,12 4,95 0,99 8,15 1,63 0,10 0,02 7,69 1,54 31,55 1,05
22 LN-22 3 0,00 2,68 0,89 2,72 0,91 0,00 2,50 0,83 0,00 7,90 0,44
23 LN-23 4 0,00 0,00 5,26 1,32 1,10 0,28 1,06 0,27 1,21 0,30 8,63 0,36
24 LN-24 10 1,23 0,12 2,33 0,23 1,87 0,19 1,57 0,16 0,60 0,06 2,25 0,23 9,85 0,16
25 LN-25 8 4,05 0,51 4,90 0,61 2,44 0,31 1,67 0,21 0,94 0,12 3,75 0,47 17,75 0,37
Total
MUESTREO DE RESIDUOS SÓLIDOS DOMÉSTICOS DE LA MANCOMUNIDAD
No Código Habitantes




26 LN-26 3 3,44 1,15 3,76 1,25 2,46 0,82 2,15 0,72 1,21 0,40 1,74 0,58 14,76 0,82
27 LN-27 4 2,90 0,73 0,97 0,24 3,08 0,77 2,19 0,55 0,74 0,19 1,92 0,48 11,80 0,49
28 LN-28 2 0,10 0,05 0,77 0,39 0,56 0,28 0,58 0,29 1,01 0,51 1,01 0,51 4,03 0,34
29 LN-29 5 0,29 0,06 0,41 0,08 0,86 0,17 0,00 0,56 0,11 0,95 0,19 3,07 0,10
30 LN-30 4 2,63 0,66 6,31 1,58 2,88 0,72 5,69 1,42 3,79 0,95 3,22 0,81 24,52 1,02
31 SL-1 3 2,46 0,82 2,28 0,76 3,17 1,06 2,72 0,91 5,41 1,80 2,56 0,85 18,60 1,03
32 SL-2 3 2,06 0,69 4,15 1,38 1,99 0,66 4,29 1,43 0,48 0,16 2,50 0,83 15,47 0,86
33 SL-3 5 4,21 0,84 5,81 1,16 9,94 1,99 4,95 0,99 3,74 0,75 2,86 0,57 31,51 1,05
34 SL-4 5 0,00 3,01 0,60 2,24 0,45 0,46 0,09 3,75 0,75 2,51 0,50 11,97 0,40
35 SL-5 5 2,40 0,48 4,15 0,83 0,86 0,17 4,49 0,90 5,49 1,10 0,91 0,18 18,30 0,61
36 SL-6 3 1,74 0,58 2,99 1,00 2,79 0,93 1,56 0,52 1,90 0,63 2,08 0,69 13,06 0,73
37 SL-7 10 2,89 0,29 3,10 0,31 3,60 0,36 3,88 0,39 1,74 0,17 3,13 0,31 18,34 0,31
38 SL-8 7 2,94 0,42 3,83 0,55 6,79 0,97 2,83 0,40 8,65 1,24 10,43 1,49 35,47 0,84
39 SL-9 6 2,02 0,34 5,78 0,96 2,60 0,43 1,64 0,27 4,12 0,69 4,52 0,75 20,68 0,57
40 SL-10 3 5,22 1,74 4,73 1,58 3,77 1,26 8,17 2,72 0,98 0,33 3,53 1,18 26,40 1,47
41 SL-11 5 3,81 0,76 0,88 0,18 2,30 0,46 2,74 0,55 0,54 0,11 0,00 10,27 0,34
42 SL-12 1 1,01 1,01 0,47 0,47 4,66 4,66 0,87 0,87 1,61 1,61 1,04 1,04 9,66 1,61
43 SL-13 4 0,90 0,23 0,77 0,19 0,31 0,08 0,97 0,24 1,12 0,28 2,26 0,57 6,33 0,26
44 SL-14 1 0,93 0,93 0,43 0,43 0,00 0,15 0,15 0,10 0,10 0,63 0,63 2,24 0,37
45 SL-15 4 0,10 0,03 3,66 0,92 2,78 0,70 2,24 0,56 0,00 4,66 1,17 13,44 0,56
46 SL-16 3 6,27 2,09 0,91 0,30 0,88 0,29 1,05 0,35 1,01 0,34 0,14 0,05 10,26 0,57
47 SL-17 3 1,25 0,42 0,00 0,00 1,47 0,49 0,00 2,11 0,70 4,83 0,27
48 SL-18 4 1,33 0,33 0,86 0,22 0,78 0,20 0,48 0,12 0,77 0,19 1,26 0,32 5,48 0,23
49 SL-19 3 3,57 1,19 0,98 0,33 1,13 0,38 0,97 0,32 0,21 0,07 2,49 0,83 9,35 0,52
50 SL-20 6 1,29 0,22 2,89 0,48 1,29 0,22 3,35 0,56 3,60 0,60 2,55 0,43 14,97 0,42
51 SL-21 4 6,21 1,55 6,04 1,51 4,45 1,11 7,73 1,93 4,58 1,15 3,88 0,97 32,89 1,37
52 SL-22 6 8,88 1,48 3,76 0,63 9,51 1,59 6,37 1,06 4,64 0,77 5,52 0,92 38,68 1,07
53 SL-23 3 1,05 0,35 3,08 1,03 4,46 1,49 1,85 0,62 1,63 0,54 0,71 0,24 12,78 0,71
54 SL-24 11 3,80 0,35 4,82 0,44 3,54 0,32 3,20 0,29 5,36 0,49 2,36 0,21 23,08 0,35
55 SL-25 6 1,53 0,26 2,10 0,35 1,56 0,26 1,36 0,23 0,62 0,10 2,78 0,46 9,95 0,28
56 SL-26 6 3,42 0,57 3,58 0,60 2,07 0,35 3,97 0,66 5,27 0,88 3,58 0,60 21,89 0,61
57 SL-27 2 1,38 0,69 1,15 0,58 0,22 0,11 0,76 0,38 0,81 0,41 0,00 4,32 0,36
58 SL-28 2 1,32 0,66 2,56 1,28 1,48 0,74 0,93 0,47 0,18 0,09 1,06 0,53 7,53 0,63
59 SL-29 4 7,75 1,94 0,00 2,78 0,70 3,14 0,79 0,08 0,02 0,79 0,20 14,54 0,61




Anexo No. 5 
































2013 795,6 82,69 329,65 877,38 140,26 216,50 2442,11 3,76 1,13 4,88 1782,74 1782,74 35,00 12,00 1,00 4,24
2014 797,2 82,86 330,31 892,91 142,74 220,33 2466,37 3,79 1,14 4,93 1800,45 3583,19 35,00 12,00 1,00 4,29
2015 798,8 83,03 330,97 908,72 145,27 224,23 2491,02 3,83 1,15 4,98 1818,45 5401,64 35,00 12,00 1,00 4,33
2016 800,4 83,19 331,63 924,80 147,84 228,20 2516,07 3,87 1,16 5,03 1836,73 7238,37 35,00 12,00 1,00 4,37
2017 802,0 83,36 332,30 941,17 150,46 232,24 2541,53 3,91 1,17 5,08 1855,32 9093,69 35,00 12,00 1,00 4,42
2018 803,6 83,52 332,96 957,83 153,12 236,35 2567,40 3,95 1,18 5,13 1874,20 10967,88 35,00 12,00 1,00 4,46
2019 805,2 83,69 333,63 974,78 155,83 240,53 2593,68 3,99 1,20 5,19 1893,39 12861,27 35,00 12,00 1,00 4,51
2020 806,8 83,86 334,29 992,04 158,59 244,79 2620,40 4,03 1,21 5,24 1912,89 14774,16 35,00 12,00 1,00 4,55
2021 808,4 84,03 334,96 1009,60 161,40 249,12 2647,55 4,07 1,22 5,30 1932,71 16706,87 35,00 12,00 1,00 4,60
2022 810,1 84,19 335,63 1027,46 164,25 253,53 2675,14 4,12 1,23 5,35 1952,85 18659,72 35,00 12,00 1,00 4,65




























































1. DATOS PERSONALES. 
 
Nombres:   Miguel Santiago 
Apellidos:   Garrido Ocles 
C.I.:    171243249-9 
Nacionalidad:  Ecuatoriana 
Fecha de nacimiento: 13/04/1979 
Estado civil:  Soltero 
Dirección:   Antonio Herrera N26-231 y Gaspar de Sangurima 
Teléfono:   Domicilio 022554426 – 025132664 
    Móvil 0981677822 
Dirección electrónica: msgowks@hotmail.com 
Licencia de conducir: Tipo B 
 
2. ESTUDIOS REALIZADOS 
 
Superiores: 
Universidad Central del Ecuador, Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, 
Petróleos y Ambiental, Escuela de Ingeniería Ambiental, egresado. 
Secundarios: 
Instituto Nacional Mejía, bachiller en ciencias físicas y matemáticas. 
Primarios: 
Escuela Fiscal República de Cuba 
 
3. Experiencia laboral. 
 
Copade Cia Ltda. Técnico en consultoría ambiental, desde el 20 de julio del 2013 
hasta el 25 de septiembre del 2013. 
Ing. Boroshilov Castro, consultor privado, técnico en consultoría ambiental, desde el 
04 de marzo del 2013 hasta el 05 de julio del 2013. 
SGS del Ecuador, auditor/inspector, realizar inspecciones para la otorgación del 
Certificado Ambiental, conforme la ordenanza 0213 del Distrito Metropolitano, toma 
de muestras de agua y mediciones ambientales. Desde el 21 de Octubre del 2009 
hasta el 5 de Septiembre del 2012 
Ministerio de Minas y Petróleos, Unidad Ambiental Minera de la Subsecretaría de 
Protección Ambiental, desde el 23 de febrero al 31 de agosto del 2007, actividad 
desempeñada revisión, evaluación y calificación de estudios preliminares de impacto 
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ambiental, estudios de impacto ambiental y estudios de impacto ambiental 
ampliatorios. 
4. Cursos Realizados. 
 
ISO/IEC 17020 y Criterios de Acreditación OAE, SGS del Ecuador realizado en Quito 
el 14/06/2012 con una duración de 8 horas. 
Taller Interno de Medio Ambiente respecto a la aplicación de GPA, DAM  y 
Caracterizaciones Físico Químicas, SGS del Ecuador realizado en Quito el 
08/06/2012 con una duración de 8 horas. 
Sistemas Integrados de Gestión Auditor Interno, SGS del Ecuador, realizado en 
Quito el 23/09/2011 con una duración de 24 horas 
 
5. REFERENCIAS PERSONALES. 
 
Ingeniera Patricia arias 0984796223 
Ingeniera Paola Hermosa 0998596386 
Ingeniero Henry Tupiza 0984454022 
Ingeniero Alex Inca 0999775720 
Ingeniero Nelson Carrillo 0994870946 
 
